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ATTI



QUESTO VOLUME E' DEDICATO
ALLA MEMORIA DI
TULLIO TOMMASINI



RELAZIONE
DELL'ATTIVITA” DELLA COMMISSIONE GROTTE «E. BOEGAN»
NELL'ANNO 1978

lenuta nel corso dell’Assemblea Ordinaria dei Soci
il giorno 28 febbraio 1979

Egregi Consoci,

anche quest'anno la relazione deve iniziare purtroppo con una dolo-
rosa nolizia: dal 4 gennaio non e pit Tullio Tommasini. Noi tutti che lo abbiamo
conosciuto, alcuni da poco, altri da molto, qualcuno da quando poco pit che sedi-
cenne entro a far parte della Commissione Grotte, dobbiamo lamentare la perdita
di uno dei pitt completi speleologi che la Commissione abbia mai avulo: esplora-
tore, studioso, dirigente. La passiocne per l'avventura speleologica non lo abbandono
mai dalle prime esplorazione sul Carso fino all'lran e alcuni mesi fa in Calabria;
studioso autodidatta ebbe profonde conoscenze geologiche del Carso Triestino e
divenne un esperto di meteorologia curando le grotle sperimentali e la stazione
meteorologica esterna della Grotta Giganle; spiccata personalita fu chiamato ben
presto ai compiti della dirigenza e fu vicepresidente della Commissione Grotte,
consigliere dell'Alpina, membro della Sottocommissione Centrale del C.A.I. per
la Speleologia, Istruttore Nazionale, sempre portando il contributo concreto della
Sua esperienza e della capacita di sintesi nei problemi che la rapida evoluzione
della speleologia in questi anni pone di continuo in campo scientifico, tecnico,
organizzalivo.

Se per i numerosi lavori pubblicati la memoria di Lui durera oltre il nostro
breve ciclo di vita, lasciate che ricordi anche la generosita senza riserve nell’accor-
rere dove, sul Marguarei, sul Canin, sul Carso, c'era bisogno della Sua opera e della
Sua presenza.

La Commissione Grotte trovera il modo migliore per onorarne la memoria
e continuarne l'opera; ciascuno di noi, personalmente, avra coslante ['amarezza
della perdita di un amico che, soprattutio nelle avverse circostanze, aveva vicino.

Grotta Giganie

Il settantesimo anniversario dell'apertura al pubblico della Grotta Gigante
non poteva essere celebrato nel modo migliore che ripetendo, anche nella ricerca
dei particolari, la cerimonia del luglio 1908, La presenza di autorita civili e militari,
il grande candelabro al centro della grotta, il bellissimo concerto della Banda
cittadina «G. Verdi» diretta dal Maestro Azzopardo hanno consentito un successo
che va ben al di la della presenza del numerosissimo pubblico. Un grazie partico-
Jare all’Azienda di Soggiorno e Turismo di Trieste che si & adoperata per il con-
certo della banda, alla Societa Ginnastica Triestina che ci ha prestato suo mate-
riale, ai soci della Commissione che in varie maniere hanno dato la loro opera
per preparare la manifestazione e per condurla in modo perfetto nei ristretti limiti
di orario che ci erano concessi.



Altri elementi concerrono a rendere il 1978 un anno proficuo per la Grotta
Gigante. Abbiamo ripreso e cencluse i lavori interrotti alcuni anni fa, sia pure
entro i limiti finanziari imposti dal contributo regionale e che ci ha costretti ad
una nuova perizia per dare all’'opera la possibilita di un parziale sfruttamento
turistico. Oggi la Sala dell’'Altare ¢ agevolmernte percorribile fino alla Cengia e sono
state completate tutte le opere previste alla Galleria Alta che ha ora un accesso
comodo e, riteniamo, particolarmente ben inserito nell'ambiente. Dobbiamo ancora
aggiungere che, superando notevoli difficolta burocratiche e finanziarie, la Societa
ha proceduto all'acquisto di due particelle contigue all'lngresso Alto per cui oggi
possiamo guardare con maggiore tranquillita al problema della futura uscita e
dell'ampliamento dell'area di parcheggio.

Resta naturalmente il problema del sentiero di congiunzione tra la Sala del-
I'Altare e Galleria Alta che ci consentirebbe di affrontare in maniera pili razionale
e piu suggestiva le difficolta delle visite nei giorni e nelle ore di massima affluenza.
Per intanto, e quale soluzione provvisoria, ¢ stato quasi completato il ripristino
del sentiero di fondo con una buona sistemazione del piazzale dove intendiamo
entro brevissimo tempo mettere, a scopo didattico, un sismografo ormai completo
in tutte le sue parti.

Questi notevoli sforzi che lanno parte del piano di polenziamento turistico
a lunga scadenza da noi mai perduto di vista, anche se talvolta abbiamo dovuto
adeguarlo a necessita contingenti o a consigli dell’esperienza, questi nostri sforzi
hanno dato risultati insperati.

I1 flusso turistico ¢ aumentato del 25%. Dai 77.945 visitatori del 1977 siamo
passati ai 100.025 del 1978 con un aumento assoluto di ben 22.080 presenze. Note-
vole e stato l'aumento delle comitive scolastiche che ormai incidono sull'intero
flusso turistico per quasi il 50% con 49.786 studenti ed accompagnatori, ma non
meno importante ¢ stato I'aumento dei visitatori singoli o in piccoli gruppi passati
dai 31.822 del 1977 ai 39.577 dell’'anno scorso, mentre ¢ rimasto di poco invariato il
numero dei visitatori in comitiva extrascolastica: 10.682 del '78 contro 9.266 del '77.

Riteniamo che l'incremento di visitatori sia dovuto alla capillare propaganda
nelle scuole che stiamo ampliando di anno in anno anche grazie all’appoggio
sostanziale dell’Azienda Autonoma di Soggiorno e Turismo di Trieste, alla mag-
giore propaganda generale, ma anche ad una maggiore attenzione che le aziende
turistiche della fascia costiera [riulano-veneta stanno dando alla Grotia Gigante,
e con le quali abbiamo frequenti e cordiali contatti che intendiamo ulteriormente
sviluppare.

Catasto Regionale

Abbiamo mantenuto nei riguardi della Regione tutti gli impegni previsti
dalla Convenzione ed il 31 ottobre abbiamo consegnato all’Assessorato competente
la relazione annuale.

Sono state inserite nel Catasto 178 nuove cavita per cui, nel 1978, avevamo
i dati di 3111 cavita con il rilievo e con la posizione segnata sulle tavolette al 25.000,
oltre agli schedari necessari alla consultazione

La Commissione Grette ha contribuito con 37 cavita di cui 12 per il Catasto
Venezia Giulia e 24 per il Catasto del Friuli. 11 nostro lavoro catastale non si ¢
comungque limitato alle nuove grotle, ma revisioni e aggiunte a grotte gia catastale



hanno arricchito la conoscenza gia ampia del fenomeno carsico sollerranco
della Regione.

In accordo con i funzicnari del Servizio dei Beni ambientali e culturali
abbiamo studiato un piano cperativo aflinché l'ingente patrimonio, di cui si pos-
siede una sola copia, che ¢ costato quasi un secclo di lavore, non vada perduto
per cause imprevistie. Si attende pertanto il relativo finanziamento regionale perche
di tutti i documenti catastali sia fatta copia microfilmata che sara depositata al
Centro di documentazione di Villa Manin.

Per quanto riguarda gli impegni che ¢i siamo assunti per la cura del Catasto
Regicnale, devo rilevare che il compenso fissato quattro anni [a dalla Regione si
rivela ormai del tutto inadeguato, tanto che scaduta la Convenzione nel dicembre
di quest'anno dovremo rivedere le clausole ed il compenso che riteniamo non
dovrebbe ormai essere fissalo per quallro anni, ma anno per anno, oppure, se
cio non losse possibile, concordato su una cilra tale da compensare almeno i leo-
rici aumenti dei costi.

Altivita

L'attivita della Commissione Grotte nel 1978 ¢ stala carallerizzata da esplo-
-azioni degne di rilievo per i risultati o per le difficolta che si sono dovute superare.

Abbandonate, almeno per ora, le ricerche sull'Alburno, si € trovato un'altra
area di studio in Calabria dove gia l'anno precedente avevamo segnalato cavita
di interesse non solo speleologico. Due sono state le spedizioni effettuate. In pri-
mavera, con una dettagliala ricognizione nella zona del Monte S, Marco alle spalle
di Cassano allo Jonio, sono state determinate le posizione di oltre 12 cavita ed
effettuvato il rilievo di alcune. Nell'autunno la seconda spedizione, composta da
giovani ed anziani, ha continuato il lavoro rilevando le cavita segnalate ¢ traendone
anche una buona documentazione fotogralica. Di grande interesse appaiono le
Grotte di S, Angelo, gia conosciute nella letteratura per gli scavi archeologici alle
averne d'accesso. Pur rilevando oltre 1500 metri di gallerie tra le Grotte Superiori
e I'Inferiore (tra cui non ¢ stato pessibile trovare collegamenti accessibili) il lavoro
di esplorazione e rilievo ¢ slato interrotto per mancanza di tempo. Dobbiamo rin-
graziare 'Amministrazione Comunale di Cassano non solo per il concreto appoggio
che ci ¢ stato dato, ma anche per l'interesse dimoestrato alle nostre ricerche dai
Consiglieri comunali che hanno voluto elfettuare una ricognizione nelle Grolte
di S. Angelo ed hanno infine organizzato due conferenze-dibattito sulle nostre
esplorazioni che hanno visto la partecipazione di studenti, professori, amministra-
tori comunali. E' ancora da segnalare i nuovi rinvenimenti archeologici tra cui
due vasi intatti e molti frammenti di vasi certamente ricostruibili. In accordo con
I'equipe del prof. Peroni, che contemporaneamente elfettuava scavi all’aperto nella
vicina «Grotta degli Scheletri», il materiale archeologico ¢ stato ricuperato e con-
segnato alla Soprintendenza alle Antichita di Cosenza.

Anche se non direttamente organizzato dalla Commissione Grotte, segna-
liamo ancora una nuova spedizione di nostri soci nelle Stufe Vaporose di San
Calogero che da oltre 20 anni attira la nostra attenzione per le difficolta dell’esplo-
razione e per la complessita del fencmeno. Mentre le gallerie finora scoperte ave-
vano un andamento prevalentemente orizzonlale, nel cosiddetto «Labirinto aspi-
rante» ¢ stalo scoperto un grande pozzo, sondato per oltre 100 metri, cui & stato
dato il nome di «Pozzo Triestes.



Terzo avvenimento degno di rilievo ¢ stata l'esplorazione dell'L 18 dove le
varie spedizioni non erano riuscite a superare i 250 metri di profondita. Le esplo-
razioni di quest’anno hanno trovato la giusta via ed é stato raggiunto un sifone
a 580 metri di profondita, E' una delle maggiori grotte del Canin con i suoi 3500
metri di sviluppo ed abbiamo voluto dedicarla a Marino Vianello. Ma, come in
quasi tutte le grandi grotte del Canin, l'esplorazione non pud dirsi affatto conclusa.
Il ricupero del materiale e stato difficile e pericoloso e dobbiamo congratularci
con i componenti della squadra che hannc saputo superare una situazione decisa-
menle avversa.

Interessante per la complessita del fenomeno e per i numerosi ingressi si
presenta 1'L 33 di cui si ritiene conclusa l'esplorazione a 320 metri di profondita
con uno sviluppo complessivo di m 1300.

Rappresenta il terzo ingresso di una cavita in esplorazione dalla XXX Otto-
bre I'FDZ, che la raggiunge superando 120 metri di dislivello.

Durante la seconda campagna estiva sono state effettuate ricognizioni esplo-
rative in zone speleclogicamente poco ncte nella zona del Canin, specialmente nella
zona del Poviz. Un'altra fessura soffiante & stata individuata sotto il Bila Pec: lo
stretto meandro d'accesso di 50 metri potrebbe, con lavori di disostruzione, dare
adito a ulteriori cavita. E’ stata infine continuata per 80 metri l'esplorazione del
Meandro Soffiante sotto il Col delle Erbe, interrotta da alcuni anni.

Una serie di ricerche idrologiche, in collaborazicne con speleologi del Gruppo
di Sacile, effettuate con marcatura delle acque nella zona del Rio Molin, ha per-
messo di accertare comunicazicni tra alcune cavita e risorgenti nel Rio omonimo.
Nel corso degli esperimenti sono state esplorate anche nuove gallerie nella Grotta
del Rio Molin.

Nella vicina zona di Pradis ¢ stato effettuato il rilievo strumentale del ramo
finale. E' stata quindi confermata per le Grotte di La Val la profondita di 250
metri e di 1800 di sviluppo.

Altre ricognizioni esplorative, durante le quali ¢ stato eseguito il rilievo di
alcune cavita, sono state condotte alla Forcella Clautana.

Le ricerche sul Carso, dalla Val Rosandra a Visogliano, sono continuate quasi
esclusivamente ad opera della squadra degli anziani. T risultati non sono stati
eccezionali, ma merita segnalazione la Grotta n. 5030 V.G. nei pressi di Aurisina,
ora di facile accesso, che presenta, su uno sviluppo di oltre 100 metri, bellissimi
fenomeni di concrezionamento.

Particolarmente intensa ¢ stata l'attivith personale di alcuni soci che, ade-
rendo all'invito di altri Gruppi Grotte, hanno compiuto visite a grotte gia nole
per la loro importanza in Italia ed all'estero, ma hanno anche effettuato esplora-
zioni di cavita nucve o di nuove diramazioni. Nell'aprile infatti, in collaborazione
col Gruppo Speelologico Torinese una nostra squadra ha esplorato un nuovo ramo
della Buca del Cacciatore, oggi chiamato abisso Fighiera; nel novembre, in una
prima esplorazione insieme ad uno speleologo del Gruppo Torinese, la squadra ha
trovato in una cavita delle Apuane conosciuta fino a m 90 di profondita, una pro-
secuzione che ha portato a 435 metri di profondita. In una successiva esplorazione
nello stesso mese, la squadra della Commissione Grotte insieme ad uno speleclogo
di Pietrasanta, ha concluso l'esplorazione dell'abisso a m 460 di profondita.

Ancora nel corso di un campo estivo sul Marguareis, organizzato dal Gruppo
Speleologico Piemontese, alcuni nostri soci hanno partecipato all'esplorazione di
un nuovo ramo del Gache ed hanno visitato altre profonde grotte della zona.

10 :



Possiamo quindi considerare il 1978 un anno particolarmente intenso per
attivita e per risultati.

Pubblicazioni

Nel 1978 abbiamo dato vita ad una nuova pubblicazione: «Progressione» che
vucl essere una rivista di informazione speleologica affidata ai giovani. Riteniamo
di aver in tal modo coperto con quest'ultima nostra iniziativa tutto 'arco di atti-
vita che un Gruppo Grotle possa avere: «Atli e Memorie» per gli studi scientifici,
gli «aggiornamenti» per la documentazione catastale, «Progressione» per l'attivita
di esplorazione, «Bollettino» e Guide per particolari attivita.

E' necessario che qui sia richiamata all’attenzione la correttezza che deve
informare i rapporti tra gli estensori degli articoli e i redattori. «Progressione»
non vuol essere terreno di polemiche, anche se non tutlto quanto vi si scrive potreb-
be non essere esente da critiche o oggetto di precisazioni e osservazioni. Esprimo
guindi il mio rammarico, anche nella veste di direttore responsabile, per un equi-
voco, che nei risultali equivale ad una scorrettezza, dovuto all'intempestiva pubbli-
cazione su «Progressione 2» di un articolo di precisazioni riguardanti un articolo
di Gherbaz. Siamo grati a Dario Marini per la sua «Guida alla Val Rosandra» guida
di cui si sentiva la mancanza. Per I'ampia infermazione sui fenomeni carsici della
Valle, la Commissione Grotte ha voluto assumersi l'onere di pubblicazione. Dob-
biamo pero constatare che l'opera del Marini, completa nei limiti che l'autore ha
voluto imporsi, curata nella veste tipografica, non ha avuto la diffusione che ave-
vamo sperato.

La nostra maggiore pubblicazione pericdica ¢ sempre «Atli e Memorien il
cui XVII volume ¢ uscito regolarmente. 1l lavoro pit ampio ed interessante & la
relazione sulla seconda spedizicne nell'lran, autori Guidi, Tommasini ¢ Zorn, rela-
zione esauriente in tutte le sue parti per l'abbondante malteriale fotograflico ed i
rilievi. E' da segnalare anccra l'ampia bibliografia ed una prima programmazione
per la costituzione di un catasto speleclogico dell’lran., Non sappiamo quando le
vicissitudini politiche di quel paese ci consentiranno di riprendere i contatti ufficiali
e continuare nelle ricerche, ma riteniamo di aver gia dato un notevole contributo
a qualsiasi futura spedizione che abbia come meta le zone carsiche iraniane.

Nello stesso «Atti ¢ Memorie» appare uno studio del Forti sulla «solcature
a meandro» dell’altopiano del Canin. 1l fenomeno dei meandri, ipogei ed epigei, ¢
pitt [requente di quanto la bibliografia segnali, ¢ quindi la breve e particolareggiala
segnalazione del Forti, corredata da una serie di precise fologralie, da un notevole
contributo alla conoscenza del fenomeno.

E' praticamente la conclusione del nostro lungo lavoro sull’Alburno, ed in
particolare nella zona dei Piani di Santa Maria, la descrizione dell'Inghiottitoio 11
inquadrata mella sua area geologica, frutto di personali ricerche di Fulvio Gasparo.

Chiude il volume uno studio del Paoletti sugli Isopodi del Friuli-Venezia
Giulia. Argomento questo della Bicspeleologia sul quale la Commissione Grotte ¢
particolarmente sensibile, lamentando che, proprio cggi quando le ricerche biolo-
giche nelle grotte tornano di nuovo ad essere coltivate, nella Venezia Giulia, «culla»
— come dice il Paoletti» — della «Biospeleologia classica» manchino i continuatori
di una disciplina che ha avuto un tempo, proprio a Trieste, i massimi esponenti.
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Di Gasparo & stato pubblicato quale supplemento di Atti e Memorie, 'aggior-
namento catastale delle Grotte dalla n. 4769 alla n. 4898 della Venezia Giulia, e di
Guidi e Trippari quello delle Grotte del Friuli dalla n, 1309 alla n, 1451.

Ancera di Tommasini scno apparse le «Osservazioni della Stazione Meteoro-
logica di Borgo Grotta Gigante per il 1977. E' opportunc far rilevare che la stazione
meleorologica ¢ stata ad opera del Temmasini inserita nel complesso delle stazioni
meteorologiche italiane curate dal Ministero dell'Agricoltura e Foreste.

La nostra partecipazione al Congresso Nazionale di Perugia ¢ stata partico-
larmente ampia sia per partecipanti sia per i lavori. Sono stati presentati studi di
Forti Fabio, di Gasparo, di Guidi, di Serra.

La pubblicazione degli Atti del Convegno di Gorizia, ad opera dell'Ufficio
Stampe della Regione con un senso di ecenomia che ci ha lasciato perplessi, ha
comunque fatto risaltare ancora una volta la partecipazione non solo fisica della
Commissione. Sono apparsi lavori di Cucchi, di Guidi, di Forti Fulvio, di Forti
Fabio, di Semeraro, di Gherbaz, di Gerdol e di Finocchiaro.

Siamo stati presenti anche al IV Convegno regionale del Trentino-Alto Adige,
dove il particolare oggetto dei lavori non ci ha consentito di presentare lavori di
un certo rilievo se non la relazione di Guidi e di Forti e Semeraro.

Lungo sarebbe citare ogni articolo di nostri soci apparso su riviste e pubbli-
cazioni varie, da «Alpi Giulie» a «Mondo sotteranec» da «Alpi Venete» a «NMondo
Archeologico», sulla Rivista Mensile del C.A.L. sul Bollettino del Soccorso Speleo-
logico, sul Notiziario della S.S.I. A questi nostri consoci che, direi, umilmente
danno notizie di attivita, segnalazioni di lenomeni, indicazione di studi, vada il
ringraziamento della Societa.

PROGRAMMA 1979
Grotta Gigante

La conclusione dei lavori parziali del 1T lotto, i cui adempimenti amministra-
tivi nei confronti della Regione riteniamo possano essere rapidamente conclusi, e
la premessa necessaria per riprendere i contatti con I'Assessorato Regionale com-
petente, allo scopo di ottenere il contributo per il definitivo completamento del
IT lotto .Potremo in tal maniera disporre di un percorso interno razionale, ad
anello, per cui il problema dell'alfcllamento, potra essere piu facilmente affrontato.

Completeremo pure, con i nestri mezzi, l'illuminazione della Grande Scali-
nata, lavoro interrotto a suo tempo per aver dovuto ridurre le opere programmate
nel 1T lotto di lavori,

L'acquisto dei terreni circostanti I'Ingresso Alto ha per una parte risolto il
problema della definitiva sistemazicne di quella che dovra essere l'uscita, ma ci
impone, per altra parte, la sistemazicne di circa 1.000 metri quadrati che riteniamo
dover adibire ad area di parcheggio, essendo ormai insufficiente il parcheggio
attuale anche alle sole autovetture.

Abbiamo potuto constatare che la propaganda nelle scuole di altre Regioni
italiane ha avuto indubbia efficacia. Per il 1979 abbiamo gia effettuato la spedizione
di oltre 2.600 lettere e volantini di descrizione della Grotta ampliando i conlatti
diretti con scuole di provincie dove la nostra propaganda non era ancora giunta.
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Anche quest’anno I'Azienda Autonoma di Soggiorno e Turismo di Trieste ha con-
tribuito con generosita alle spese di spedizione.

Stiamo prendendo accordi con le Agenzie turistiche della fascia cosliera
friunlano-veneta per una migliore e regolare organizzazione delle visite di gruppo
durante la stagione turistica e riteniamo che cio andrd a reciproco vantaggio.

Pubblicazioni

Per l'attivita della Commissione Grotte ¢ indubbio che le pubblicazioni rap-
presentano uno dei pitt importanti elementi di qualificazione e nello stesso tempo
il pitt oneroso finanziamento.

«Atti e Memorie» giunge quest'anno al suo XVIII volume e non ¢ stato lacile
tenere la nostra pubblicazione ad un livello sempre alto: ne abbiamo avuto in
cambio riviste ed estratti di indubbio interesse. 11 velume sara distribuito con
qualche mese di ritardo, ma l'elaborazione di qualche studio ha dovuto protrarsi
pitt del previsto.

E' nostra intenzione dare alle stampe ulteriori contributi al Catasto del
Friuli e della Venezia Giulia perche sia possibile, in tempo brevi, una prima con-
sultazione anche delle ultime scoperte.

Continueremo nella pubblicazione di «Progressione» che, ripeto ancora, deve
essere fonte di informazione della nostra attivita, e sopratiutto di quella dei gio-
vani. L'indubbio favore con cui la nuova rivista ¢ stata accolta deve accentuare
la responsabilita dei redattori nella ricerca di articoli validi, mantenuti nei limiti
di spazio che la rivista consente.

Abbiamo gia dato alla tipografia i «Dieci anni di osservazioni meteorologiche
alla Grotta Gigante» di Tommasini, cui il destino non ha dato tempo di completare
il Bollettino annuale della stazione. Anche questo sara compleiato e pubblicato. E'
un eredita difficile e pesante quella che Tommasini ha lascialo, ma intendiamo
non solo continuare la Sua opera, ma anche potenziarla proprio per onorarne la
memoria nel modo pii degno.

Come ho prima rilevato, la «Guida alla Val Resandra» ¢ stata un successo
di prestigio per la Societa, ma non ha finora avuto quella diffusione da noi pre-
vista troppo facilmente. Abbiamo comunque l'intenzione di proseguire la collana
delle Guide del Carso e si sta elaborando la seconda dalla Val Rosandra ad
Opicina. Non siamo certi che polremo stamparla entro quest'anno poiche l'area
non presenta 'unitarieta geografica della Val Rosandra. Naturalmente daremo il
necessario rilievo alla parte speleologica.

I1 1979 si presenta dunque con molteplici aspetti nelle pubblicazioni e con
un notevole impegno finanziario che il bilancio preventivo sottolinea.

Studi ¢ Campagne

Intendiamo riprendere alcune osservazioni sistematiche alla Grotta Doria e
possibilmente alla Grotta di Padriciano. Intanto & stato messo a punto un partico-
lare micrometro col quale sard possibile misurare quantitativamente il valore
della degradazione meteorica dei calcari. Lo strumento & opera di un nostro socio
su un modello gia in uso, ma perfezionato. Esso ci consente anche di misurare
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il valore della crescita delle stalammiti. Sono stati scelti alcuni punti del Carso
Triestino in relazione alle diverse condizioni litologiche, e altri nella Grotta Gigante
dove & piu facile conoscere le relazioni con le condizioni climatiche.

Daremo la nostra collaborazione all'lstituto di Geologia e Paleontologia della
Universita di Trieste per uno studio sui rapporti di dissoluzione fra vari campioni
di litotipi del Carso. La ricerca si riallaccia evidentemente allo studio di Forti- Ste-
fanini - Ulcigrai sulla velocita della disscluzione dei calcari, condotto in laboratorio.
Il nuovo studio sara elaborato su campioni sottoposti agli agenti naturali atmo-
sferici nell’area della Grotta Gigante.

Abbiamo dato ogni possibile collaborazione di mezzi e strumenti ad una
nuova spedizione per l'esplorazione e per lo studio delle condizioni climatiche nelle
Stufe Vaporose di S. Calogero a Sciacca. La scoperta del «pozzo Trieste» c¢i co-
stringe a considerare in modo diverso l'origine e lo sviluppo di quel complesso
ipogeo che ha ormai assunto notevoli proporzioni ed eccezionale interesse.

Di non minore interesse per i risultati che speriamo di poter raggiungere
¢ la quarta campagna in Calabria rivolta allo studio della zona di Cassano allo
Jonio. I numerosi e rilevanti fenomeni carsici in una ristretta zona e gli impor-
tanti rinvenimenti archeologici, ¢i consentono di programmare una spedizione
breve nel tempo, non numerosa nei partecipanti, ma con la certezza di portare
a termine uno studio sufficientemente completo.

Ricerche speleologiche nella Regione

Sul Carso Triestino, oltre alle ricerche scientifiche cui ho accennato prima
e che hanno comunque possibilita di ulteriori ampliamenti, proseguiremo nella
ricerca di nuove cavita con l'opera di disostruzione cui alcuni nostri soci si dedi-
cano da anni.

Ma il Canin resta ancora la zona pil interessante di ricerca in relazione alle
ultime scoperte. Ci sono ancora diramazioni da esplorare e rilevare alla Grotta
contrassegnata L 33; c¢i sono altri pozzi ancora inesplorati alla L 18; sono state loca-
lizzate diramazioni nuove all'U.2 dopo le esplorazioni dei Bolognesi e nostre;
sarebbe di grande interesse una ricognizione pilt accurata dell'Abisso Boegan, se
le condizioni di accesso saranno favorevoli; lo stesso Abisso Gortani ha ancora
sviluppi non noti.

Tutto questo senza dimenticare che l'area del Canin presenta cavita che sol-
lanto accurate ricognizioni permettono di conoscere,

Riteniamo quindi necessario programmare una campagna di ricerca di nuove
cavita e brevi spedizioni per completare, quanto possibile, le conoscenze delle
Grotte gia catastate.

Sappiamo quanto sia difficile in speleologia cttenere i risultati sperati dalle
programmazioni. Si deve pertanto considerare il programma un'indicazione di
lavoro che pud essere mutato o ampliato secondo circostanze oggi non prevedibili
0 in relazione al complesso di tutta la nostra attivita. Per i risultati mi sembra
giusto sottolineare che, piu delle possibilita finanziarie, conta lo spirito che deve
animare i nostri soci.

Trieste, 28 febbraio 1979
Carlo Finocchiaro
Presidente della Commissione Grotte
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IL «LIBURNICO» NEL CARSO TRIESTINO

RIASSUNTO

Le ricerche finora svolte sui termini cretacici e terziari del Carso Triestino ha
portato come logica conseguenza ad affrontare lo studio del Liburnico, compreso fra i
termini suddetti.

A questo scopo sono state studiate 19 successioni stratigrafiche nei diversi punti
di vista petrografico, paleontologico, cronostratigrafico e paleoecologico,

I risultati ottenuti hanno consentito di raggruppare i 9 litotipi rinvenuti in 3
complessi non formali, indicati con le lettere A, B, C. Ad essi sono state attribuite, rispet-
tivamente, etad senoniana, cretacico-paleocenica, montizno-thanetiana.

Si é potuto, inoltre, verificare la divisione tripartita proposta da G. Stache (1889)
per il Liburnico, anche se le attribuzioni cronologiche sono differenti.

1 risultati petrografici e paleontologici hanno permesso di proporre ipotesi paleo-
geografliche dettagliate riguardanti l'evoluzione subita dal bacino del Carso Triestino.

SUMMARY

The research work which has so far been carried oul into the eretaceous and
tertiary terms involving the Karst of Trieste led us, as a result, to embark on the study
of the «Liburnicos, spanning belween the forementioned terms.

For this purpose, nineteen stratigraphic sequences have been studied from pe-
trographie, paleontologic, chronostratigraphic and paleoecologic viewpoints.

The final results made it posible for us to group the nine lithotypes found in
three informal complexes, referred as A, B, C.

We have good grounds to believe date back to senonian, eretaceous-paleocene
and montian-thanetian respectively.

The division of the «Liburnicos» into three parts, suggested by G. Stache (1889),
is certainly wvalid, but our studies have revealed that these parts belong to different ages.

On the basis of petrographic and paleontologic data, we have collected more
detailed information on the paleogeographic evolution of the Karst basin.

INTRODUZIONE

Nel quadro delle ricerche svolte negli anni passati ed intese a definire la
stratigrafia, la paleoecologia e la paleogeografia delle regioni del Carso, ¢ stato
effettuato lo studio dei terreni ascritti da G. Stache al «Liburnico».

Come gia esposto in un precedente lavoro riguardante il Terziario delle zone
del Carso, si & giunti alla definizione areale e spaziale del «Liburnico» atlraverso
I'analisi e lo studio dei termini stratigraficamente sottostanti e sovrastanti per i
quali i contenuti litologici e micropalentologici consentivano una chiara attribu-
zione rispettivamente al Cretacico superiore ed al Terziario.

(*) Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universita di Trieste.

Lavoro eseguito senza alcun contributo, a cura e spese degli autori. Si ringrazia la So-
cieta Alpina delle Giulie per la pubblicazione.



Per interpretare i contenuti faunistici ed il significato cronologico e paleo-
ecologico delle associazioni riconosciute da G. Stache, sono state inizialmente tra-
lasciate le osservazioni svolte dagli altri Autori, riprendendole poi per confrontarle
con le considerazioni da noi svolte nella trattazione conclusiva.

A tale scopo sono stale ristudiate con particolare attenzione le localita esami-
nate da G. Stache con la finalita di utilizzare i dati da esse emersi quali unita di
campione per le altre aree nelle quali il «Liburnico» & presente.

La rappresentazione areale dello sviluppo delle assise liburniche ¢ compen-
diato nella fig. 1 ed ¢ stato definito attraverso la campionatura e lo studio di 19
successioni stratigrafiche che, da Est verso Ovest, si sviluppano a partire dal con-
fine di Stato sino alla zona di Duino, sempre in territorio italiano.

I ridotti contenuti macrefaunistici e la rilevante eterogeneita delle litofacies
ascrivibili al «Liburnico» hanno consigliato di eseguire lo studio attraverso l'analisi
di microfacies e cio ha consentito il riconoscimento di significativi lermini di com-
parazione, sia di natura petrografica che faunistica.

Anche l'analisi del comportamento di questi terreni nei confronti del diffu-
sissimo fenomeno carsico ha permesso considerazioni e correlazioni macroscopiche
che hanno avuto la giusta verifica con gli studi al microscopio.

Cosi operando ¢ stato possibile definire e riconoscere 9 litotipi raggruppati
in tre complessi, non formalmente istituiti, che si evolvono nel territorio e nel
tempo in modo sufficientemente analogo a quello ipotizzato da G. Stache e dallo
stesso definito come «Untere Foraminiferenkalke», «Cosina Schichten» ed «Obere
Foraminiferenkalke».

Le analisi petrografica e micropaleontologica indicano chiaramente i termini
che partecipano a questa ipotesi di raggruppamento e che sono stati da noi rap-
presentati per mezzo di correlazioni cronostratigrafiche e di un quadro di distribu-
zione cronologico dei reperti fossili.

Con cio é verificata l'ipotesi di G. Stache per cio che concerne la litostrati-
grafia dei termini formazionali dallo stesso Autore introdotti, mentre dal punto di
vista cronologico si e definita l'appartenenza dei complessi non formali a periodi
ed eratemi differenti.

Si & inoltre verificato e talora modificato il significato cronologico di alcuni
fossili caratteristici di questa regione e da altri Autori gia considerati.

La sintesi di questi aspetti ha consentito di formulare una ipotesi di evolu-
zione paleogeogralica della regione carsica, interessata da termini «liburnici», che
bene si accorda con quanto espresso riguardo i termini sottostanti e sovrastanti le
assise considerate.

I LITOTIPI

Il rilevamento di campagna ha permesso l'individuazione, in base alle carat-
teristiche macroscopiche, di nove litotipi principali, che riassumono anche le
eteropie di facies presenti, ma con sviluppi talmente modesti da sconsigliare l'isti-
tuzione, per essi, di litotipi specifici.

Litotipo 1

Calcare molto compatto, di color nocciola o nocciola scuro, a frattura con-
coide, raramente concoide-scheggiosa. La stratificazione, ove visibile, presenta una
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potenza costante di 10-20 cm, giungendo a volte a 40 cm.

Questo litotipo affiora con continuitd nell'area Basovizza - Trebiciano - Opi-
cina e da qui risulta assente sino a S. Croce di Trieste, dove ¢ presente con le
stesse caratteristiche sopra descritte; anche in questa localita l'affioramento e
limitato e si esaurisce in prossimita di Duino.

Dal punto di vista palecntologico si presenta sterile; molto raramente si
rileva la presenza di frustoli carboniosi di origine vegetale. Eccezionalmente si
rinvengono nei campioni Miliclidae sparse di piccole dimensioni.

Litotipo 2

Calcare brecciato passante a breccia calcarea, con elementi poco distinti,
medio-grossolani di colore bruno e nocciola. Vi ¢ una diffusa colorazione rossastra,
la fratturazione si presenta scheggiosa.

La potenza della stratificazione & di 10-20 c¢m.

Una strato-lente di questo litotipo affiora nel bosco della Fornace, a Nord-
Ovest della localita di Prosecco. Si rinviene inoltre, a tratti, procedendo verso
Nord-Ovest nell’area esaminata.

Litotipo 3

Brecce calcare solitamente mollo compatte, a volte moderalamente spatiz-
zate, intraformazionali, ad elementi pitl frequentemente medic-grossolani, raramente
piccoli, con i contorni non sempre netti, rotondeggianti, allungati fino ad assu-
mere, a volte, aspetto «sfilacciato». Localmente assumono una tessitura ad aspetto
quasi «ghiandolare».

La colorazione dei clasti varia dal grigionoce al grigio-chiaro e grigio-scuro.
La matrice si presenta comunemente di color nocciola.

La fratturazione ¢ irregolare o meno frequentemente concoide.

La stratificazione presenta potenze dell’'ordine dei 5-10-15 cm, raramente
maggiore.

Solitamente sterile all'osservazione macroscopica, si rilevano a volte frustoli
carboniosi.

Questo litotipo affiora, con una certa irregolarita, nell'area compresa tra
Basovizza e S. Croce di Trieste, localmente ripetendosi nella successione dei terreni.

Litotipo 4

Calcare compatto, a frattura concoide e concoide-scheggiosa, di colore
bruno, grigio-nerastro e nero. Talora si presenta brecciato, argilloso-bituminoso
e spatizzato.

Si presenta ben stratificato, in strati della potenza di 10-15 ¢m fino ad un
paio di centimetri.

Affiora con continuita lungo tutta l'area studiata, riducendosi ed infine
scomparendo a Nord-Ovest della Torre di Aurisina. Riaffiora sulla sommita della
falesia di Duino.

Fetido alla percussione, si presenta generalmente sterile all'osservazione
macroscopica, talora si rinvengono impronte di Molluschi, soprattutto Gasteropodi,
resti vegetali e Microforaminiferi.
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Litotipo 5

Calcare compatto, lamellare mm-ritmico, raramente lastroide. La frattura
¢ irregolare, talvolta concoide-irregolare, di rado [issile.

Di colore bruno-nerastro o nero, ¢ [ortemente [etido alla percussione e
presenta talora sottili intercalazioni argillose.

Passa localmente a brecciole calcaree costituite da clasti micritici molto
piccoli, di color bruno, nocciola o rossastro, immersi in una matrice nerastra.

Ben stratificato, presenta gli strati a potenza millimetrica, raramente centi-
mentrica, con giunti di stratificazione a volte ondulati o molto irregolari,

Costituisce strate-lenti e lenti nella zona di Basovizza, mentre affiora con
continuita tra le localita di Banne e Prosecco. Si rinviene inollre, poco esposto,
tra Prosecco e S. Croce di Trieste.

All'esame macroscopico solitamente sterile.

Litotipo 6

Dolomia color nocciola e nocciola-chiaro, raramente bruno-grigiastra, con
soltili venature rossastre. Cristallina e molto raramente compatta, a volte assume
aspetto brecciato; presenta [rattura irregolare o scheggioso-irregolare. E' costan-
temente molto porosa.

La stratificazione, poco visibile, varia da 20 a 30 c¢m di potenza fino
100150 em.

Si presenta in lenti arealmenle poco estese a Basovizza, vicino a Prosecco
e, molto localizzata, sulla sommita della scogliera di Duino.

Litotipo 7

Calcare nero che presenta un'alta percentuale di residui carboniosi e adden-
samenti di resti vegelali, soprattutto sotto forma di spalmature. Fetido alla per-
cussione con la fratturazione irregolare e concoide,

La potenza della stratificazione varia da 5+10 cm a 20-+30 cm.

Questo litolipo ¢ stato rinvenuto nel pozzo di assaggio di carbone di
Basovizza.

Litotipo 8

Calcare da compatto a spatizzato, di colore grigio, grigio-nerastro, pilt rara-
mente grigio-chiaro o bruno-nerastro, fino a nerastro. La [rattura ¢ generalmente
regolare, a volte concoide o irregolare; di rado ¢ fetido alla percussione; media-
mente poroso.

La potenza della stratificazione & con maggior [requenza di 5+10 cm con
episodi di 30+40 c¢cm di potenza.

Abbondante la presenza di resti organici, con prevalenza assoluta di Milio-
lidae, che a volie conferiscono alla roccia l'aspetto di un vero e proprio calcare
organogeno. Questi fossili si presentano spesso di grosse dimensioni; in subordine
si notano resti di vegetali e Molluschi.

Gli affioramenti di questo litotipo sono continui in tutta l'area rilevata.
Nell'area compresa tra Prosecco-S. Croce - Aurisina forma parzialmente le cosid-
dette «grize», presentandosi detritico; costituisce inoltre, quasi esclusivamente, le
bancate subverticali ¢ strapiombanti della falesia di Duino.



Litotipo 9

Calcare compatto, a [rattura regolare o spesso concoide, talora leggermente
polverulento, di colore grigio-chiaro, a volte quasi biancastro.

Si presenta talora spatizzato ed assume l'aspetto di un accumulo biodetri-
tico; i fossili non sono ben distinguibili macroscopicamente.

Stratificato con potenze medie di stratificazione varianti da 10 fino a
40-+50 cm.

Affiora con continuita nella zona compresa tra Trebiciano e Opicina. La
potenza di questo litotipo, quasi costante, si aggira sui 30 metri.

I COMPLESSI

La successione dei terreni esaminati viene suddivisa in tre distinti complessi.
La loro separazione e principalmente basata sui dati di rilevamento di campagna,
quindi macroscopici; l'analisi ¢ lo studio delle microfacies, sia dal punto di vista
petrografico che paleontologico, ha avuto lo scopo di chiarire dubbi e meglio
definire aspetti litologici e cronostratigrafici.

I complessi non formalmente istituiti vengono denominati con le lettere
maiuscole dell’alfabeto A, B, C e vanno considerali unicamente quale raggruppa-
mento di strati, anche a litologia differente, aventi la medesima posizione strati-
grafica nella successione sedimentaria dell’area esaminata; essi presentano fon-
damentali caratteri litologici e paleontologici comuni,

Per il «principio di sovrapposizione stratigrafica» il Complesso A ¢ da
considerarsi il piu antico rispetto ai complessi B e C che lo seguono nell’'ordine,
nella successione rilevata.

Va detto perd che, mentre il limite tra i complessi B e C ¢ normalmente
rilevabile e pertinente, il limite tra il complesso A e B & definibile su basi bio e
litostratigrafiche non sempre molto evidenti; le osservazioni litologiche e le con-
siderazioni paleoambientali giustificano questa suddivisione.

Complesso «A»

[1 limite inferiore di questo complesso ¢ posto in corrispondenza della scom-
parsa di resti lossili appartenenti alla famiglia delle Rudistae, inoltre ¢ peculiarita
comune a tulti i campioni di apparire sterili all’osservazione macroscopica.

Affiora con continuita nel settore Est dell’area esaminata, da Basovizza ad
Opicina; ¢ assente tra le localita di Opicina e Prosecco e ricompare con una stra-
tolente, non molto estesa, a Ovest di quest'ultima localita. E' sufficientemente
esposto, infine, ad Ovest del paese di S. Croce di Trieste, ove affiora fino all'altezza
del Km 140 della S.S. 14; qui ¢ troncato dalla linea di costa,

Questo complesso ¢ costituito, a Est di Prosecco esclusivamente dal litotipo I,
mentre il litotipo 2 costituisce la stratolente affiorante nel Bosco della Fornace e si
ritrova, assieme al primo litotipo, tra S. Croce di Trieste e il Km 140 della S.S. 14,

La Fratturazione della compagine rocciosa non & rvilevabile per la quasi
costante presenza di una morfologia a «carso coperto», che rende estremamente
esigui gli affioramenti; vista pero la suddetta morfologia si pud ipotizzare una
fratturazione piuttosto intensa.

La direzione degli strati, nella zona sotiostante il Monte Cocusso, varia da
200=30" a ridosso del Confine di Stato a 355°+0°, verso Basovizza. In tutta la
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rimanente area di alfioramento del complesso, la direzione prevalente della stra-
tificazione si aggira sui 300°, raggiungendo con una certa frequenza i 310°, tranne
negli affioramenti presenti tra le localita di Padriciano e Trebiciano ove arriva ai
340" e a Ovest di Gpicina dove assume valori di 3207 - 325",

La pendenza degli strati ¢ costantemente di 30" da Basovizza ad Opicina;
ad Ovest di quest'ultima localita si riduce a 18°+20", per diventare, a Ovest di
Prosecco, 40" e aumentare poi gradualmente fino a 50° in corrispondenza del bivio
ferroviario di Aurisina.

La potenza di questa complesso ¢ alquanto variabile; potente al massimo
76 metri nei pressi del Confine di Stato, si riduce bruscamente a 20 metri nelle
vicinanze del pozzo-assaggio di carbone a Basovizza. Tra le localita di Basovizza
e Opicina la potenza varia da 62 a 70 metri, riducendosi a 52 metri a Banne. A
Ovest di Opicina ¢ potente 31 metri, mentre nell'affioramento sito nel Bosco della
Fornace si riduce alla potenza minima di 19 metri. Potenze variabili presenta
anche a Nord-Ovest della localita di S. Croce di Trieste, ove gli spessori rilevati
sono 22, 57, 25 e 37 metri, rispettivamente sul Monte Babiza, nei pressi della Torre,
sul Monte Berciza e al bivio lerroviario di Aurisina.

Dall'analisi petrografica delle rocce costituenti il complesso risulta la nefta
prevalenza di biomicriti, generalmente a pasta di fondo afanitica, a volte mode-
ratamente ossidate; subordinatamente si rinvengono biointramicriti, che possono
presentarsi parzialmente ricristallizzate.

Dall'analisi micropaleontologica risulta la presenza di una launa d'insieme
mollo costante rappresentata da piccole Miliolidae ¢ Ophtalmidiidae, Textulariidae,
Discorbidae, Ostracodi a carapace liscio ¢ sotlile; raramente si rinvengono Valvu-
linidae, Globigerinidae, piccole Dasycladaceae e Gasteropodi. Comune € la presenza
di frammenti di Lamellibranchi a guscio sottile. Tutti i resti [essili si presentano
normalmente di dimensioni ridotte, interi e non usurati. Costante ¢ inoltre la
presenza di Thawmatoporella parvovesiculifera (RAINERI), e subordinatamente,
di Aeolisaccus kotori RADOICIC e frammenti di Bacinella irregularis RADOICIC.
Tra i foraminiferi si rinvengono Nezzazata conica (SMOUT), Cuneolina sp., Haplo-
phragmoides sp., raramente anche Rhapydionina liburnica STACHE, Coskinolina
sp. e inoltre Cyclolina sp. e Dieyelina sp.

Complesso «B»

Il limite che separa queslo complesso lilologico dal sottostante ¢ piuttosto
incerto ¢ si basa su dati del rilevamento macroscopice. Unico riferimento micro-
paleontologico che puo esser fatto riguarda la comparsa, nei litotipi costituenti
il complesso, di Microcodium sp. e di Characeae di dimensioni medie.

Il complesso ¢ rappresentato principalmente da rocce appartenenti ai lito-
tipi 3 e 4 e, negli alfioramenti presenti nella zona compresa tra le localita di
Padriciano e Opicina, da rocce appartenenti ai litotipi 5 e 6.

Affiora in una [ascia continua dal Confine di Stato fino all'altezza della
Torre di Aurisina; riaffiora limitatamente tra Sistiana e Duino, sulla sommita
della scarpata.

La fratturazione ¢ inlensa, prevalentemente orientata Nord-Est + Sud-Oveslt,
con frequenze centimetriche e decimetriche; vi ¢ poi una serie di fratture meno
accentuate ed orientate Nord-Ovest <= Sud-Est che, interagendo con le prime, favo-
riscono l'instaurarsi di una estesa morfologia a «carso coperto».



La direzione della stratificazione & generalmente concordante con quella
degli strati del sottostanle Complesso A. Nell'area compresa tra il Confine di
Stato e la localita di Basovizza la direzione della stratificazione varia da 0° a 25
auesta variabilita, indice di disturbi strutturali, é stata rilevata anche in affiora-
menti tra lero vicini ed appartenenti al medesimo orizzonte. A Sud di Basovizza
la direzione degli strati varia da 75° a 100°, mentre, proseguendo verso Nord-Ovest,
la stratificazione mantiene la direzione prevalente di 290°+300°+310°, discostan-
dosi da questo valore negli affioramenti siti tra gli abitati di Padriciano e Trebi-
ciano, ove raggiunge i 335"+ 345",

La pendenza della stratificazione & piuttosto variabile: da 17° a 30" nei pressi
di Basovizza, diviene di 30°+45" intornoc ad Opicina e si riduce a 22°+25" ad Est
di Prosecco. Procedendo verso Nord-Ovest, tra gli abitati di Prosecco e S. Croce
di Trieste la pendenza si accentua a 50°+60°, mentre oltre quest'ultima localita
si riporta a valori prossimi ai 40°; riprende poi ad aumentare fino a 50° all'altezza
della Torre di Aurisina; infine, tra Sistiana e Duino la pendenza media & di 50°

La potenza del complesso ¢ molto variabile: potente circa 150 metri intorno
a Basovizza, presenta un massimo ad Ovest di Opicina, ove raggiunge i 407 metri.
Procedendo a Ovest si riduce costantemente di potenza fino a circa 20 melri nei
pressi della Torre di Aurisina; tra Sistiana e Duino presenta una potenza massima
di 15 metri.

Dal punto di vista petrografico hanno netta prevalenza le biomicriti, spesso
a pasta di fondo afanitica. A volte si presentano parzialmente o totalmente ricri-
stallizzate, passanti a bicmicrospariti; localmente compaiono con un grado varia-
bile di ossidazione. Si rinviene molto raramente una frazione detritico-marnosa.
Frequenti sono inollre le micriti e le intramicriti fossilifere, pitt rare le biointra-
micriti e le brecce, mentre va rilevata la presenza di alcune biolititi a Microco-
ditm sp., ed a Basovizza e Padriciano di oospariti.

Dal punto di vista micropaleontologico i fossili che si rinvengono in questo
complesso sono: Microcodium sp., Porochara stacheana (UNGER), Platychara sp.,
Bacinella irregularis RADOICIC, Aeolisaccus kotori RADOICIC e rare Thawmato-
porella parvovesiculifera (RAINERI). 1 Foraminiferi sono rappresentati, a livello
specifico, da rare Rhapydionina liburnica STACHE.

La restante biofacies & costituita da diffusissime Discorbidae, Lamellibranchi
a guscio Fine, Ostracodi e Characeae. Si rinvengono poi molto frequentemente
Gasteropodi lisci ed ornamentati, Globigerinidae ed inoltre Globorotaliidae, Milio-
lidae e Ophtalmidiidae di picccle dimensioni, Textulariidae, Pila sp. e Dasyclada-
ceae di dimensioni molto ridotte.

Complesso «C»

La comparsa, all’analisi microscopica, di abbondanti resti fossili di Miliolidae
marca il limite tra il Complesso B e quello C. Verso l'allo della successione sedi-
mentaria questo complesso € limitato dalla comparsa delle prime Alveolinidae e
Nummulitidae, in associazione con Globorotaliidae e Alghe della famiglia delle
Corallinaceae.

Questo insieme di strati affiora in tutta l'area studiata, da Basovizza a
Duino, ed & assente tra Bivio di Aurisina e Sistiana, dove non affiora alcuno dei
termini studiati,
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E’ costituito quasi esclusivamente dal litotipo 8, mentre solo tra le localita
di Trebiciano e Prosecco il litotipo 9 ne forma la parte superiore.

La reazione alle spinte tettoniche di questo complesso roccioso si presenta
analoga a quella del complesse precedente nella successione e la [ratiurazione
presenta analcghe direzioni: la principale orientata Nord-Est + Sud-Ovest e la se-
condaria Nord-Ovesl <+ Sud-Est. Negli affioramenti posti a Nord-Ovest della localita
di Prosecco, [ino ad Aurisina, la notevole ¢ ravvicinala fratturazione contribuisce
alla formazione delle «grizes».

La direzione prevalente della stratificazione ¢ analoga a quella del Complesso
B: mediamente sui 0°+=10° a Nord-Est di Basovizza, 340°+345" tra Padriciano ¢
Trebiciano, mentre nell’area rimanente si aggira sui 300°=-310°, Tra le localita di
Sistiana e Duino la direzicne prevalente & di 270"+ 280"

La pendenza degli strati tende ad aumentare da Est a Ovest: da 17°+25" a
Bascvizza, diviene di 30"+ 35° ad Opicina, mentre aumenta di molto, 55"+ 60°, nei
pressi di Prosecco. A Nord-Ovest della localita di S. Croce di Trieste si mantiene
mediamente sui 45°+55", mentre la pendenza degli strati tra Sistiana e Duino varia
da 60" fino a raggiungere la verticalita e, localmente, il rovesciamento.

La potenza di questo complesso si presenta alquanto variabile: 100 metri
intorno a Basovizza, diminuisce verso Ovesl, menlre aumenta a Padriciano, ove
risulta potente 180 metri. Ad Opicina risulta essere potente 98 metri; si riduce a
50 m ad Ovesl di Prosecco ed aumenta nucvamente al Monte Babiza, ove ¢ potente
132 metri. Procedendo verso Ovest si riduce costantemente [ino a Duino, ove ha
potenza massima di 50 metri.

Petrograficamente prevalgono nettamente le biospariti, spesso piuttosto
porose per porosita intergranulare. Nella parte ivferiore del complesso sono
presenti inoltre biointramicriti e biomicriti, a pasta di fondo afanitica, spesso
variamente ricristallizzata, mentre nei lermini superiori sono [requenti le biomi-
crospariti, ricchissime di resti crganici notevolmente vsurati. Questi si presentano
spezzali oppure, se micritici, intensamente deformati.

Dal punto di vista micropaleontologico sono presenti, tra i Foraminileri:
Spirolina sp., Coskinolina liburnica STACHE, Globorofalia sp., Miscellanea miscella
(d’'ARCHIAC & HAIME); con minor frequenza: Valvulammina sp., Elphiditm sp.,
Siderolites sp., Haplophragmoides sp., Nezzazata conica (SMOUT). DilTusissimi
sono i resti fossili algali rappresentati da: Salpingoporella sp., Lithoporella melo-
besioides FOSLIE e Thawmatoporella parvovesiculifera (RAINERI) e, subordinata-
mente, Clypeina sp., Microcodium sp., Aphirea sp., Acicularia sp., Aeolisaccus koto-
ri RADOICIC, Bacinella irregularis RADOICIC, Lithophyllum sp., Distichoplax bise-
rialis (DIETRICH).

E' presente una ricca launa d'insieme rappresenlata da numerose e grosse
Miliolidae e Ophtalmidiidae, la cui presenza ¢ costante; si rinvengono [requente-
mente anche Valvulinidae e Textulariidae. In minor quantita compaiono Globigeri-
nidae, Globorotaliidae, Discorbidae, Elphidiidae, Gasteropodi, Lamellibranchi ¢
rari Briozoi.

— a3

LE SUCCESSIONI STRATIGRAFICHE

Per le 19 successioni campionate nell'area del Carso Triestino, progressiva-
mente numerate da Est verso Ovest e qui di seguito elencate, vengono indicale
I'ubicazione e le potenze con le quali ogni complesso, quando presente, partecipa
alla successione stessa.



1) Confine di Stato

Esaminata in prossimita di Basovizza, si sviluppa con le seguenti polenze:
complesso A: 75 m
complesso B: 125 m
complesso C: 105 m

2) Basovizza NE

E' stata campionata tra le localita Basovizza e Corgnale; i complessi hanno
le seguenti potenze:

complesso A: 20 m

complesso B: 154 m

complesso C: 87 m

3) Basovizza W

Si sviluppa 1 Km ad Ovest di Basovizza ed ha le seguenti potenze:
complesso A: 62 m
complesso B: 110 m
complesso C: 43 m

4) Padriciano

Campionata nei pressi dell'abitato di Padriciano, al Km 8 della S.S. 202,
con le seguenti potenze:

complesso A: 40 m

complesso B: 42 m

complesso C: 182 m

5) Trebiciano

Esaminata ad Ovesl di Trebiciano, taglia la S.S. 202 al Km 10,250 e si svi-
luppa con le seguenti potenze:

complesso A: 70 m

complesso B: 227 m

complesso C: 57 m

6) Banne

Consiste di 2 spezzoni distinti che determinano sovrapposizione nell'ambito
del complesso B; la potenza dei singoli complessi é:

complesso A: 52 m

complesso B: 155 4 40 = 195 m

complesso C: 100 m

7) Opicina W

Esaminata ad Ovest di Opicina, attraversa la S.S. 202 al Km 14,800; i com-
plessi hanno le potenze:

complesso A: 30 m

complesso B: 402 m

complesso C: 40 m
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8) Monie Grisa

Campionata tra Opicina e Prosecco inizia al Km 16,500 della S.S. 202; sj

sviluppa con le seguenti potenze:

complesso A: assente
complesso B: = 240 m
complesso C: 17 m

9) Prosecco E

10)

1)

12)

13)

14)

E’ stata eseguita 1 Km ad Est di Prosecco ove sono state misurate le potenze:
complesso A: assente

complesso B: > 297 m

complesso C: 60 m

Prosecco W

E' ubicata a circa 500 m ad Ovest di Campo Sacro; si sviluppa con le potenze:
complesso A: 19 m
complesso B: 230 m
complesso C: 105 m

Monte San Primo

E' stata campionata nel bosco omonimo ed ha le potenze:
complesso A: assente

complesso B: ~ 243 m

complesso C: 50 m

Monte Babiza

Eseguita a 1 Km circa a NW di S. Croce si sviluppa con le potenze:
complesso A: 22 m
complesso B: 62 m
complesso C: 137 m

a«l'orre» di Aurisina

Ubicata a circa 130 m dalla Torre di Aurisina ha le seguenti potenze:
complesso A: 57 m
complesso B: 23 m
complesso C: 15 m

Monte Berciza

Campionata sul Monte stesso ha le potenze:
complesso A: assente

complesso B: = 25 m

complesso C: 85 m
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BIOTIPI SUCCESSIONI STRATIGRAFICHE
Microcodium sp. * * ! *
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Bacinella irregularis RADOICIC * *
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Lithoporella_ melobesioides FOSLIE +* % el Al
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15) Bivio di Aurisina

Si sviluppa in corrispondenza del bivio ferroviario ed ha le potenze:
complesso A: assente

complesso B: = 37T m

complesso C: 66 m

16) Duino E I

E' ubicata a 700 m ad Est del Castello Nuovo di Duino; le potenze scno:
complesso A: assente

complesso B: -~ 9 m

complesso C: 60 m

17) Duino E II

Situata 500 m ad Est del Castello Nuovo, ha le seguenti potenze:
complesso A: assente

complesso B: = 12 m

complesso C: 43 m

18) Duino E Il

E' stata campionata 400 m ad Est del Castello Nuovo ed ha le seguenti
potenze:

complesso A: assenle

complesso B: ~ 8 m

complesso C: =~ 10 m

19)  Castello Nuovo di Duino

E' localizzata in corrispondenza dello sperone roccioso sul quale sorge il
castello; le potenze sono:

complesso A: assente

complesso B: assente

complesso C: = 22 m

Alcune successioni seno mancanti di termini, ma sono state ugualmente
considerate per il loro elevato significato cronostratigrafico e paleogeografico.

I risultati delle ricerche micropaleontologiche e cronostratigrafiche, derivanti
dallo studio delle 19 successioni, sono esposti, in modo compendiativo, nel quadro
seguente nel quale sono elencate le forme fossili presenti e riconosciute di ogni
complesso non formale adottato (tab. 1).

Ulteriori indagini di campagna ed analisi di laboratorio, gia in fase avanzata
di effettuazione, consentiranno la redazione di una nota di carattere prevalente-
menie micropaleontclogico e cronologico.

TETTONICA

I terreni ascrivibili al «Liburnico» occupano una fascia molto ristretta, anche
se notevolmente allungata, del Carso Triestino; da cid consegue che riguardo alle
condizioni tettoniche ed alle deformazioni presenti si possono fare unicamente
poche, semplici osservazioni.
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La zona esaminata si trova sul margine sud-occidentale dell’anticlinale
costituente il Carso Triestino, avente l'asse sviluppantesi in direzione Nord-Ovest +
Sud - Est.

L'inclinazione degli strati, che aumenta progressivamente verso il margine
dell’altopiano carsico, indica che Vanticlinale e limitata a Sud-Ovest da un’accen-
tuata flessura.

A Nord-Est di Basovizza la direzicne della stratificazione ¢ orientala circa
a Nord-Sud, mentre ad Ovest della suddetta localita assume approssimativamente
direzicne Nord-Ovest = Sud-Est. Questo cambiamento di direzione superiore a 90°
¢ che avviene rapidamente in una zona ristretta, sembra non dovuto a deforma-
zioni lettoniche, ma forse pud essere legalto a particolari condizioni strutturali
originarie dell’area di deposizione dei sedimenti.

La compagine rocciosa ¢ generalmente interessata da [requenti fratture
polidimensionali. Macrofratture prevalenti, rilevabili soprattutto sul ciglione del-
I'altopiano carsico, sono quelle orientate in direzione Nord-Est < Sud-Ovest, rife-
ribili al sistema alpino; vi sono inoltre le fratlure collegate al sistema Dinarico,
orientate in direzione Nord-Ovest = Sud-Est e che sono subordinate alle precedenti.

L'interazione dei suddetti sistemi di fratture ¢ la causa principale dello
scompaginamento e frammentazione degli strati superficiali che ha originato la
formazione di vaste «grize» superficiali, particolarmente estese sul margine del-
I'altopiano, tra le localita di Prosecco e Bivio di Aurisina,

La variazione, a volte brusca, dell'inclinazione e direzione degli strati, anche
a non grande distanza in affioramenti appartenenti al medesimo orizzonte, indi-
ca la presenza di faglie o sistemi di faglie non rilevabili sul terreno. Due specchi
di faglia, orientati Nord-Ovest <+ Sud-Est, sono visibili a Duino sullo sperone roc-
cioso sopra il quale sorge il Castello Nuovo; piccoli liscioni sono visibili in nume-
rosi altri punti della scogliera di Duino.

GEOMORFOLOGTA

Le caratteristiche morfologiche dell'area studiata sono funzione delle pro-
prieta litologiche degli orizzonti carbenatici presenti e dell'assetlo spaziale della
compagine rocciosa. Quesli aspetti variano notevolmente procedendo da Est
verso Ovest, come pure da Nord a Sud.

Nei pressi della localita di Basovizza i ierreni studiati costituiscono la
parte pit depressa dell'ampio e poco marcato solco compreso lra il Monte dei
Pini (476 m) ed il Monte Cocusso (672 m).

Procedendo verso Ovest l'area compresa tra Padriciano e Opicina ha l'aspetto
di un pianoro, leggermente ondulato, degradante da Sud-Ovest verso Nord-Est,
con pendio in aumento verso Sud-Ovest dovuto alla presenza di cordoni collinari
culminati con i rilievi Monte Spaccato (405 m), Monte Calvo (454 m), Monte Bel-
vedere (447 m) e Monte Gurca (368 m).

In corrispondenza della Vedetta d'Italia i termini superiori dei terreni esa-
minati costituiscono il margine estremo dell’altopiano, mentre piti ad Ovest, dalla
localita di Prosecco fino al Bivio di Aurisina, il terreno degrada con notevole pen-
denza verso il mare. Questa zona marginale dell'altopiano carsico & condizionata
dalla presenza di una serie di modesti rilievi, ben individuati tra le localita di
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S, Croce di Trieste e Bivio di Aurisina con il Monte Babiza (219 m) ed il Monte
Berciza (197 m).

La serie dei terreni esaminali assume un particolare aspetto morfologico a
Ovest della localita di Sistiana ove la stratilicazione, subverticale o strapiombante,
si immerge in mare determinando la presenza di un'ampia falesia, che si estende
fino al porticciolo di Duino.

CARSISMO

1 calcari cretacici posti alla base dei termini carbonatici del Liburnico pre-
sentano una carsificabilita da media ad elevata, che si esplica in tutte le forme
tipiche del carsismo, sia epigeo che ipogeo. Vi soro estesi campi carreggiati in
cui si rileva la presenza di vaschette di corrosione e fori di dissoluzione; le cavita
sono spesso estese e profonde, generalmente ad andamento subverticale; infine
le doline sono con maggior frequenza del tipo imbutiforme, a buon drenaggio.

I terreni del Liburnico, in diversa misura, oppongono tutti resistenza al-
l'instaurarsi dei fenomeni carsici.

1 litotipi costituenti 1 complessi A e B, cioé calcari nero-lamellari, brecce
intraformazionali, calcari carboniosi, dolomitici, sono poco o affatto carsificabili.

La morfologia carsica si presenta quindi molto attenuala, il paesaggio ¢
ondulato, scarsa la presenza di afficramenti rocciosi di qualche entita e di piccole
depressioni doliniformi. Queste si presentano a fondo piatto, riempite da terra
rossa, scarsamente drenanti e indicano una dissoluzione molto dispersa. In parti-
colare i calcari nero-lamellari presentano limitati fenomeni di dissoluzione maggior-
mente lungo i piani di stratificazione; questo fenomeno determina la formazione
di grize lamellari, abbastanza diffuse e di ridotte dimensioni; i litotipi dei primi
due complessi esaminati determinano pertanto una morfologia a «carso copertos.

I litotipi del Complesso C, calcari generalmente molto fossiliferi fino a veri
e propri accumuli organogeni e bicdeltritici, determinano normalmente una disper-
sione del carsismo; a ci0 concorre inoltre anche la fratturazione molto [requente
della compagine rocciosa. A volte queste rocce si presentano superficialmente
cariate e polverulente e, ove gli affioramenti non sono coperti da grize, si nota
una morfologia a denti e piccoli blocchi.

Le rare cavita carsiche, che si rinvengono entro i terreni del Liburnico sono
tutte di attraversamento.

I soprastanti Calcari ad Alveolinidae e Nummulitidae presentano un carsismo
epigeo a medio sviluppo, causa una elevata dispersione legata sia all'intensa frat-
turazione che alla quantita, notevole, di resti organici presenti nei calcari stessi.
Si ha sviluppo di «grize» intervallate da campi carreggiati ed una morfologia in
genere a strati e blocchi. Le cavita ipogee presentano un buon sviluppo ad anda-
mento subverticale.

CONSIDERAZIONI CRONOSTRATIGRAFICHE
I tre complessi, non formalmente istituiti, possono essere fatti corrispon-
dere alla suddivisione tripartita di G. Stache (1889): il Complesso A all'«Untere

Foraminiferenkalke», il B alla formazione «Cosina-Schichten» ed il C all'«Obere
Foraminiferenkalke» o «Miliolidenkalke» (fig. 2).
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Nel complesso A risulta significativo, dal punto di vista cronostratigrafico,
la presenza di Dievclina sp., Cuneolina sp., Nezzazata conica (SMOUT) e Coskino-
lina sp.; detta biofaces permeltte di ascrivere il Complesso A al Senoniano.

In conseguenza di questa attribuzione cronostratigralica vengono confermate
le osservazioni di De Castro (1971) e Bignot (1971) sul significato cronologico di
Rhapydionina liburnica STACHE, che i due Autori attribuiscono al Senoniano,
mentre precedenti Autori le ritenevano di etd eocenica inferiore.

La presenza nel complesso C di Miscellanea miscella (A'ARCHIAC & HAIME),
Broeckinella arabica HENSON e Globorotalia sp. permette di atiribuire al Paleo-
cene il complesso medesimo. Pill precisamente, essendo i termini al tetto dei cal-
cari del Complesso C attribuiti alla parte alta del Thanetiano (Castellarin & Zuc-
chi, 1966), si puo considerare appartenente al Paleccene medic-inferiore (Mon-
tiano-Thaneliano) il Complesso C stesso.

Viene cosi estesa al Paleccene la distribuzione stratigrafica di Spirolina sp.,
confermando la distribuzione di Sartoni & Crescenti (1962). Analogamente si
amplia la distribuzione stratigralica di Coskinolina liburnica STACHE e di Disti-
choplax  biserialis (DIETRICH), ritenuti esclusivi rispettivamente dell’Eocene
inferiore e medio.

Nel Complesso B si rileva l'assenza di faune indicative dal punto di vista
cronostratigrafico, ma, visti i rapporti con i complessi A e C, situali in continuita
stratigrafica si puo considerare che il Complesso B segni il passaggio Crelacico-
Paleocene. Poiche l'ambiente di deposizione dei litotipi del Complesso B visulta
salmastro-lagunare questo complesso pud rappresentare il Garumniano, che indica
il passaggio Cretacico-Paleccene di ambiente salmastro.

Analizzando le distribuzioni dei fossili nel Complesso A si pud unicamente
rilevare la presenza costante, in tulte le successioni, di Thaumatoporella parvo-
vesiculifera (RAINERI) la quale compare pero, seppur saltuariamente, anche nei
complessi superiori. Aeolisaccus kotori RADOICIC ¢ ugualmente molto diffuso,
ma compare analogamente nei complessi B e C.

Il Complesso B ¢ caratierizzalo dalla presenza esclusiva delle Characcae,
rappresentate dai generi Platychara ¢ Porochdra.

Nel Complesso C ¢ riconoscibile un marker stratigrafico a Miscellanea nii-
scella (A'ARCHIAC & HAIME), il quale compare con conlinuita soprattutto nel-
l'area ad Ovest di Banne, mentre tra questa localitd e Basovizza il suo rinveni-
mento ¢ meno coslante.

Seguendo Sartoni & Crescenti (1962) ¢ possibile caratterizzare il Complesso
C con Spirolina sp., la quale ¢ diffusa in tutto il complesso ed & associata, nei
livelli superiori, a Coskinolina liburnica STACHE.

CONSIDERAZIONI FALEGGEOGRAFICHE

L'area dell'attuale Carso Triestino, alla fine del Cretacico, era cccupata da
un altofondo a scarsa batimetria, avente funzione di soglia tra due bacini: a Nord
il scleco giuliano ed a Sud un dominio marino riferibile all'attuale Mare Adriatico
(Aubouin, 1963; Masoli, 1973),

In quest’ambiente a batimetria ridotta si erano instaurate le Rudistae che,
cen la lero ampia diffusione, interessavano non solo l'area studiata, ma anche
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altri territori per centinaia di chilometri, tanto da far supporre l'esistenza di una
grande barriera sommersa.

La presenza della «Breccia Bianco-Rosa», che localmente sovrasta i Calcari
a Rudistae, testimonia pulsazioni tettoniche alle quali la regione era sottoposta.
A seguito di quest'ultime, sull’altofendo si individua un braccio di mare, aperto
verso Est, limitato a Nord ed a Sud da barriere e probabilmente richiudentesi ad
Ovest. Questa chiusura verso Ovest & ipotizzabile in corrispondenza dell’attuale
falesia di Duino, ove si & rinvenuto un livello di pisoliti algali, testimonianti una
batimetria molto ridotta.

I calcari del Complesso A, micritici, moderatamente scuri, a Foraminiferi
piccoli e ben conservati, presenti tra Basovizza ed Opicina, indicherebbero che
questa zona era costituita da un'estesa piattaforma a substrato roccioso, caratte-
rizzata da microbacini a ridottissima batimetria; il rinvenimento costante di
Aeolisaccus kotori RADOICIC indica la scarsa profondita della piattaforma, mentre
la presenza di Discorbidae ed Ostracodi a guscio liscio e sottile fa ritenere che
questa doveva essere a scarsa energia di fondo, quindi protetta.

Il ritrovamento, sempre nell'ambito del Complesso A, di calcari dolomitici e
dolomie ad Est di Prosecco, fa supporre che quivi esisteva una zona ancor piu
protetta. Si tratta, probabilmente, di una depressione del fondo, a scarso ricambio
d'acqua che permetteva, a seguito dell'evaporazione, la deposizione di litotipi
dolomitici.

La presenza di calcari micritici brecciati ad Ovest della localita di Prosecco
testimonia che qui il braccio di mare, sempre a ridotta batimetria, doveva essere
caratterizzato da una maggiore energia di fondo, per l'esistenza di varchi che
lo mettevano in comunicazione diretta col mare aperto. Questa influenza diretta
¢ inoltre confermata dalla presenza, anche se saltuaria, di Globigerinidae.

La posizione reciproca dei litotipi che sono stati raggruppati nel Complesso
B, calcari bruni e nerastri, calcari nero-lamellari, brecce scure intraformazionali,
calcari dolomitici, indica che l'area entro la quale si deposero subi, nel tempo e
nello spazio, variazioni ambientali. Nel suo insieme pero il bacino in esame proba-
bilmente assume i caratteri di un ambiente lagunare-salmastro.

Questa laguna doveva essere limitata da cordoni rocciosi subemersi, poiche
I'assenza quasi totale, nei litotipi esaminati, di apporti terrigeni, permette di affer-
mare che non vi doveva essere nessuna area francamente emersa nelle vicinanze.

Il carattere salmastro della laguna, lestimoniato dalla presenza di Characeae
e Gasteropodi privi di ornamentazione, accertata l'assenza di lerre emerse, ¢
legato agli apporti delle precipitazioni atmosferiche, probabilmente intense.

Frequenti condizioni di maggior energia del fondo lagunare, connesse con
I'apertura di comunicazioni con il mare aperto, sono indicate dalle brecce intra-
formazionali, particolarmente diffuse tra Padriciano e Prosecco. In particolare il
rinvenimento di oospariti a Basovizza lestimonia la presenza di bocche lagunari,
ad elevata energia di fondo.

Vi dovevano essere poi episodi di tranquilla sedimentazione in ambiente
protetto, che hanno dato origine ai calcari nero-lamellari. Questa situazione am-
bientale & culminata con la deposizione, nella zona di Basovizza, di materiale
sapropelitico in ambiente anaerobico, che ha permesso la formazione delle lenti
di carbone cola rinvenute.

Il substrato del bacino lagunare doveva essere rcccioso data la diffusa
presenza di Microcoditm sp.
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Secondo G. Bignot (1974) Microcoditun sp, sarebbe indicatore di paleocar-
sismo, ma l'area mon era interessata da alcuna terra emersa e di conseguenza
forme di incarsimento vero e proprio sono da escludere. Tutto cio fa dubitare
della validita di Microcoditun sp. quale testimone di antichi fenomeni carsici.

I calcari grigi a Miliolidae del Complesso C, uniformemente diffusi e con
caratteristiche petrografiche e micropaleontologiche costanti, denunciano una
generale trasgressione che ha determinato il definitivo instaurarsi di condizioni
nettamente marine. La presenza di numerose Miliolidae di dimensioni notevoli
e di Dasycladaceae, fa ritenere che l'ambiente fosse infralitorale. L'energia di
fondo dell’'ambiente non doveva essere molto elevata, dato lo sviluppo che vi
avevano le Dasycladaceae.

Riassumendo si pud affermare che la soglia era dunque rappresentata da
una piattaforma carbonatica nella quale si possono riconoscere, lungo lo sviluppo
della linea tempo, facies marginali, facies di laguna di retroscogliera, facies di
scarpata (D’Argenio, 1974). Facies marginali possono essere considerate la «Brec-
cia Bianco-Rosa» ed i calcari compatti a piccole Miliolidae del Complesso A, mentre
tutti i litotipi del Complesso B appartengono alla facies di laguna di retroscogliera;
infine alla facies di scarpata sono riferibili i calcari a Miliolidae del Complesso C.

Studi recenti (Lees & Bullen, 1972 e Lees, 1975) indicano che nei depositi
sabbiosi carbonatici delle attuali aree di piattaforma, poste tra l'equatore e le
latitudini 60° N e 60° S, & possibile distinguere diverse associazioni di granuli. In
riferimento ai granuli di origine organica (skeletal grains) vengono distinte tre
associazioni. La prima associazione, denominata «Foramol», ¢ caratterizzata dalla
presenza di resti di Foraminiferi (bentonici), Molluschi, Balanidi, Briozoi e alghe
rosse calcaree quali costituenti principali ed inoltre, in quantita relativamente
minore, da Echinodermi, Ostracodi e spicole di Spugna, Questa associazione ¢
indicatrice di acque temperate, potendo pero estendersi anche in acque tempe-
rato-calde.

La seconda associazione, delta «Chlorozoan», & tipica di acque calde e puo
contenere tutti i costituenti della «Foramol» pero con in pih significativi contri-
buti di Coralli e di Alghe verdi calcaree.

A quste due associazioni ne viene aggiunta una lerza, indicata con il termine
di «Chloralgal», che si riferisce a sedimenti contenenti Alghe verdi calcaree, ma
nei quali sono assenti i Coralli. Quest'ultima associazione indica pure acque calde,
probabilmente a salinita elevata,

L'associazione presente nei primi due complessi ¢ riferibile alla «Foramol
zone», mentre la concomitante presenza di grosse Miliolidae e numerose Dasyela-
daceae nei litotipi del Complesso C indica la «Chloralgal zone».

Da cio si deduce che l'ambiente di deposizione dei complessi A e B era
caratterizzato da acque temperate, a bassa e media salinita; mentre quello del
Complesso C da acque a maggior temperatura ed a media ed elevata salinita.
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Suce. 4 - Calecare a Rudiste - Cretacico sup. - Biomicrite a frammenti di
Rudiste; (40 x),

B

FOTO 2 — Suce, T - Compl, A - Senoniano, Biomicrite a Thaumatoporella parvovesicu-
lifera, Foraminiferi agglutinanti arenacei e resti algali; (45 x).




Suece. 10 - Compl. A - Senoniano. B omicrite, particolare di Dicyclina sp.;
(40 x).

FOTO 4 - Suce. 5 - Compl. B - Cretacico-Paleocene. Intramicrite fossilifera a Rhapydio-
nina liburniea, framm. di Characeae, Discorbidae, Radiolari e spicole di Spugna; (50 x).
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FOTO 5 — Suce, 6 - Compl. B - Cretacico-Paleocene, Biom_crite a Cnaraceae, rari fram-
menti di Microcodium sp., Discorbidae, Foraminiferi planctonici, Osiracodi, Radiolari,
Lamellibranchi e Gasteropodi; (45 x).

FOTO 6 — Suce. 6 - Compl. B - Cretacico-Paleocene, Biointramierite a framm. di Miero-
codium sp., Globorotalia sp., Discorbidae e Gasteropodi; (50 x).




— Suee, T - Compl. B - Cretacico - Paleocene, Micrite fossilifera a Pila sp.,
framm, di Characeae e ? Globotruncana sp.; (45 x),

FOTO 8 — Suce. 8§ - Compl, B - Cretacico-Paleocene, Biomicrite a Nezza
Haplophragmoides sp., Miliolidae, Ophtalmidiidae ¢ Gasteropodi; (55 x).




Cretacico-P
(55 x).

e Textulariidae; (50 x),
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FOTO 11 — Sucec. 4 - Compl. C - Montiano-Thanetiano, Biointramicrite a Salpingopo-
rella sp., Miliolidae, Lamellibranchi e Gasteropodi; (45 x).

FOTO 12 — Suce. 16 - Compl, C - Montiano-Thanetiano. Biomicrite a Lithoporella melo-
besioides, Salpingoporella sp, e Miliolidae; (50 x).



FOTO 13 — Suece. 11 - Compl. C - Montiano-Thanetiano. Biointramicrite a Microcodium
sp. & Foraminiferi agglutinanti arenacei; (50 x).

FOTO 14 — Suce. 14 - Compl, C - Montiano-Thanetiano. Biomicrosparite, Corallo; (45 x).




FOTO 15 - Suce. 15 - Compl, C - Montiano-Thanetiano, Biosparite a Valvulinidae, Milio-
lidae ed Ophtalmidiidae; (50 x).

FOTO 16 — Suce, 16 - Compl, C - Montiano-Thanetiano. Biomierite a Coskinolina libur-
nica, Miliolidae, Dasycladaceae e Gasteropodi; (50 x),



FOTO 17 — Succ. 10 - Compl. C - Montiano-Thanetiano, Biomicrite a Spirolina sp.,
Miliolidae, Valvulinidae e Gasteropodi; (45 x),

FOTO 18 — Suce. 5 - Cale. ad Alveoline e Nummuliti - Eocene inf.. Biomicrosparite
a Broeckinella arabica, Ophtalmidiidae, Globigerinidae, Textulariidae e Dasycladaceae;
(45 %),




F. FORTI - R. SEMERARO - F. ULCIGRAI

CARSOGENESI F GEOMORFOLOGIA DELL'ABISSO DI TREBICIANO
(Carso Triestino)

RIASSUNTO

E' stato eseguito uno studio carsogenetico dell'Abisso di Trebiciano (Carso Trie-
stino, long. 1°22'53"; lat. N 45°41'06") basato sul rilevamento geomorfologico molto det-
tagliato della cavita.

Sono state distinte quattro Unita Geomorfologiche (U.G.), corrispondenti ad
assise rocciose a diversa carsificabilita, identificate in bzse alla presenza ed alla fre-
quenza di particolari «forme carsiches.

L'U.G. 1 & poco carsificabile; vi prevalgono forme erosive che interessano lito-
tipi dolomitici.

L'U, G. 2 & abbastanza carsificabile ma la dissoluzione vi agisce in modo difforme
causa la particolare natura litologica delle dedolomiti; pit solubile é la parte calcitizzata
del mosaico di fondo originariamente tutto dolomitico, per cui prevalgono, tra le forme
di corrosione, quelle caratterizzate da cribrositd, micro e macrocariature, inecavi pilt o
meno profondi.

Le U.G. 3 e 4 sono le pil carsificabili; presentano morfologie a «pozzos=; nell'U.
G. 3 prevalgono perd le forme erosivo-dissolutive per la presenza di rocce spatico-allo-
chimiche, mentre nell'U. G. 4 le rocce micro-allochimiche e le micriti, pitt solubili, con-
dizionano 1'evolversi di forme prevalentemente dissolutive.

I rapporti tra il carsismo dell'Abisso e le caratteristiche strutturali del complessc
roccioso sono state desunte da analisi statistiche sull'orientamento preferenziale dei
sistemi di fratture, delle fratture incarsite su «Kluftkarrens» e sugli sviluppi spaziali di
pozzi e di gallerie di grotte rilevate in un’area immediatamente circostante 1'Abisso;
risulta che i sistemi di fratturazione maggiormente interessati dal carsismo sono il N-S/
subvert, NNE-SSO/subvert. e subordinatamente il sistema ESE-ONO/subvert. L'analisi
statistica degli orientamenti delle fratture incarsite, dello sviluppo dei pozzi e gallerie
misurate in corrispondenza dell'Abisso hanno dimostrato che maggiormente incarsito
@ il sistema N-S/subvert, ed in subordine il NNE-SS0O/subvert,

Sia mell'Abisso che nelle cavita della zona circostante i piani di strato risultano
di scarso significato agli effetti del processo carsogenetico. Le morfologie rilevate nel-
I'Abisso sono state raggruppate in morfotipi caratterizzati da processi carsogenetici dif-
ferenziati. Essi sono:

1) 1 pozzi, impostati in genere su piu fratture subparallele, raramente su di una sola
frattura, con sezioni trasversali subcircolari, ellittiche o fessuriformi; son presenti pic-
cole soglie di cascata con fenomeni di erosione regressiva; talvolta impronte di corrente,
che testimoniano episodi di scorrimento in pressione dell’acqua,

2) Le forre, piccole gallerie a volte leggermente meandrizzate, talora con piceoli canali
di volta ed impronte di corrente.

3) Le gallerie in zona vadosa, relitti di antichi sistemi pii estesi, con depositi argillosi
e mensole di conerezione disposte a varie altezze.

4) Le gallerie in zona epifreatica: sono le gallerie del F. Timavo la cui volta appare
spesso forata da numerosi camini; & caratteristica la presenza di grandi lame di roccia.
5) La «Caverna Lindners, assai ampia, al fondo della quale scorre attualmente il F.
Timavo; dalle pareti N ed E sono numerose le venute d'acqua, saltuariamente attive.
La volta é caratterizzata da una serie di «tetti>; il fondo & coperto da grandi blocchi
rocciosi e da notevoll depositi sabbiosi.

I depositi di riempimento rilevati nell’Abisso di Trebiclano sono rappresentati da
argille rosse nelle «gallerie in zona vadosas, da silt, sabbie e ghiaie nella Caverna Lind-
ner, e da detriti clastici distribuiti un po' dovungue; son presenti anche depositi di con-
crezione caleitica in placche di norma non molto spesse.



Le fasi evolutive del complesso ipogeo dell'Abisso di Trebiciano sono cosi rico-
struibili: le cavita primitive sono le attuali gallerie in zona vadosa che hanno assunto
grandi proporzioni nei litotipi delle U. G. 3 e 4. E' seguita la formazione dei pozzi e delle
forre ad essi geneticamente legate, dovuti a modest: apporti idrici. La penetrazione dei
pozzi nel «Complesso dolomitico», favorita dalla carsificabilita delle dedolomiti, ha reso
possibile I'accesso alla «Caverna Lindner.. Quanto alla formazione delle gallerie in zona
epifreatica, in base alle morfologie gravitalive in esse riscontrate, essa coincide con la
regressione wiirmiana che ha provocato un abbassamento del livello di base carsico.
Inoltre l'appartenenza di queste gallerie ad un piu vasto sistema ipegeo & comprovato
dai rilievi gravimetrici eseguiti nell’area.

La genesi della «Caverna Lindner» va attribuita all'azione del F. Timavo ed a
tutta una serie di apporti idrici provenienti dalle pareti N e NE. L'assetto della cavita e
la presenza al fondo di grandi blocchi rocciosi dimostrano il precario equil.brio geosta-
tico della volta e delle pareti. La presenza di argille (a livelii diversi) e di eanali di volta
nelle gallerie in zona vadosa e nelle forre confermano un forte alluvionamento argil-
loso che in passato forse ostruiva completamente le eavita, per quanto non risulti chiaro
se nella stessa fase di riempimento siano stati intasati anche i pozzi; @ stato possibile
stabilire che le fasi di riempimento sono state essenziaimente due: la prima ha interes-
sato le gallerie in zona vadosa, la seconda ha intasato le forre,

In base alle attuali conoscenze su tale fenomeno, che & stato riscontrato in tutte
le cavitda del Carso Triestino, queste fasi di riempimento possono essere attribuite al
Pleistocene superiore.

ZUSAMMENFASSUNG

In der Hohle <Abisso di Trebicianos (Triestiner Karst, 1°22' 53" L, 45°41' 06" n. Br.)
wurden karstgenetische Studien durchgefiihrt, die sich auf sehr eingehende geomorpho-
logische Erhebungen in der Hohle stiitzen.

Es wurden vier geomorphologische Einheiten (g.E.) unterschieden, Diese ent-
sprechen Felsformationen mit verschieden starker Verkarstung. Man erkennt sie am
Vorkommen von besonderen Karstformen.

Die 1. g. E. ist wenig verkarstungsfihig, es iiberwiegen hier erosive Formen, es
herrschen dolomitische Lithotypen vor,

Die 2. g. E. ist schon stirker verkarstungsfihig, die Lésung ist jedoch abhingig
von der besonderen lithologischen Struktur. Man findet hier Dolomite mit mehr oder
weniger Kalkanteil. Laslicher ist hier der aus Kalzit bestehende Teil des Grundmosaikes,
das urspriinglich vollkommen aus Dolomit bestand. Man trifft auf mehr oder weniger
tiefe Mikro- und Makrorinnen, also Korrosionformen, die von der Durchlissigkeil ab-
hiingig sind.

Die 3. und 4, g. E. sind am stirksten verkarstungsfihig und weisen <Brunnen -
Morphologies auf. In der 3. g. E. liberwiegen auf Grund der spatigen Struktur des
Gesteines erosive Formen, in der 4. g. E. ist das Gestein «mikro - allochemisch» (kein
einheitlicher Chemismus) beziehungsweise Mikrit, szhr leich 1ldslich, die Ausbildung
von zersetzenden Formen begiinstigend,

Der Zusammenhang zwischen dem Karstphinomen der Hohle und den struktu-
rellen Charakteristiken des Felskomplexes wurde statistichen Analysen der Hauptkluft-
richtungen, der verkarsteten tektonischen Bruchlinien auf Kluftkarren und der rdum-
tichen Entwicklung der Schichte und Horizentalhéhlen, die in unmittelbarer Umgebung
vermessen worden sind, entnommen, Daraus geht hervor, dass die, fiir die Verkarstung
massgeblichen Bruchsysteme N -5 (saiger) und NNO - SSW (saiger), die weniger mass-
geblichen OSO - WNW (saiger) gerichiet sind.

Die statistische Analyse {iber die Orientierung der verkarsteten Briiche, der
Raumentwicklung der Schichte und Horizontalginge, die in Relation mit der Héhle ver-
messen wurden, hat gezeigt, dass das wesentlich stirker verkarstete Bruchsystem N -8
(saiger) verlduft, weniger raumbestimmend ist das System NNO - SSW (saiger).

Die Schichtfugen sowohl im «Abisso di Trebiciano» als auch in den Hohlen der
Umgebung haben kaum karstgenetische Bedeutung, Die im =«Abisso» vorkommenden
Morphologien wurden in — durch unterschiedliche karstgenetische Prozesse entstan-
dene — Morphotypen zusammengefasst, Es sind dies:

1.: Schichte, die entlang von mehreren subparallelen Briichen ausgebildet sind
(selten nur ein einziger). Sie besitzen annihernd kreisférmiges, elliptisches oder Linsen-
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profil; man findet kleine Gefidllstufen mit riickschreitender Erosion und vereinzelt mit
Fliessfacetten, die von zeitweiser Wassererfiillung stammen.

2.: Klammartige Géinge und manchmal im oberen Teil leicht maiaandrierende
Giinge, die hin und wieder kleine Deckenkanile mit Fliessfacetien besitzen,

3.: Giinge in vadoser Zone, die Uberreste eines ehemaligen, weitverzweigten Sy-
stemes sind. Sie besilzen Lehmablagerungen und Konkretionsleisten in wverschiedenen
Hdohen,

4.: Géange in der phreatischen Zone: Es sind Génge des Flusses Timavo, an deren
Decke oft Schlote ansetzen. Hier liegen hdufig grosse Felsplatten.

5.: Die sehr ausgedehnte «Lindnerhalles, auf deren Grund derzeit der Timavo
fliesst. Der N- und O-Wand entstromen zahlreiche Gerinne, die episodisch aktiv sind.
Die Decke besteht aus einer Reihe von «<Diicherns. Am Boden liegen michtige Fels-
blécke und beachiliche Sandablagerungen.

Die Sedimentfiillungen in der vadosen Zone bestehen aus rotem Lehm und ein
wenig Bruchschutit. In der «<Lindnerhalle. findet man Sili, Sand und Kies und ebenfalls
ein wenig Bruchschutt., Man kann auch diinne Sinterdecken beobachten.

Die Entwicklungsphasen der Ridume des <Abisso di Trebicianos sind wie folgt
rekonstruierbar: Die urspriinglichen Hohlriume sind die heutigen Génge in vadoser
Zone, die in der 3. und 4. g. E. grossriumig ausgebildet sind. Danach folgte die Bildung
der Schichte und Klammstrecken durch bescheidene Gerinne, die mil den {brigen
Réumen genetlisch verbunden sind. Das Eindringen der Schiichte in die Dolomitschich-
ten, das durch die Verkarstungs-fihigkeit der Dolomite mit mehr oder weniger Kalkan-
teil unterstiitzt wurde, ermoglichie den Zugang zur «Lindnerhalles. Die Formationen
der Ginge iiber dem Grundwasserspiegel decken sich aul Grund der vorkommenden
Gravitationsmorphologien moglicherweise mit der Regression im Wiirm, die eine Sen-
kung des Karstwasserspiegels verursachte. Ausserdem wurde die Zugehérigkeit dieser
Giénge zu einem ausgedehnten unterirdischen System durch gravimetrische Messungen
in der Umgebung bewiesen,

Die «Lindnerhalles verdankl ihre Entstehung der Wirkung des Timavo und einer
Reihe von kleinen Gerinnen aus den N- und NO-Winden. Die Gestalt der Halle und
das Vorkommen von gewaltigen Felsblécken am Boden zeigen das unausgeglichene
geostatische Gleichgewicht der Decke und der Winde.

Das Vorkommen von Lehm in verschiedenen Héhlen und Deckenkanilen in den
Gingen und Klammen der vadosen Zone beweisen eine intensive Lehmerfiillung, die
frither einmal die Réume vollstindig verschloss, wobei nicht eindeutig ersichtlich ist,
ob auch die Schiichte davon erfiillt waren. Es gelang der Nachweis von zwei Hauptfiil-
lungen: Die erste verstoplte die Génge in der vadosen Zone, die zweite die klammartig
ausgebildeten Hohlenstrecken,

Nach dem derzeitigen Stand der Forschungen kdnnen diese Fiillungen, die in
allen Hdéhlen des Triestiner Karstes festgestellt wurden, dem oberen Pleistozin zuge-
schrieben werden.

ABSTRACT

A karstgenetic study based on a very detailed geomorphological survey of the
Abyss of Trebiciano (Triestine Karst, long. 122'53"; lat. N 45°41'06"”) has been car-
ried out.

Four Geomorphological Units (GU) have been distinguished, corresponding to
rock assises of different degrees of Karstic solubility, identified on the basis of the pre-
sence and frequency of particular Karstic morphologies, UG 1 is of a low degree of kar-
stic solubility; erosion features of dolomitic lithotypes prevail. )

UG 2 is of a fair degree of Karstic solubility but corrosion occurs in a deformed
way owing to the particular lithology of the dolomites; of a higher degree of solubility
is the ecalcitized part of the lower mosaic, originally all dolomitic, so that among the cor-
rosion features, those characterised by cribrosity, micro and macro vugs, with more or
less deep hollows, prevail,

UG 3 and 4 have the greatest degree of Karstic solubility, characterised by verti-
cal shaft morphologies; in the UG 3 however erosive-dissoluble forms prevail due to the
presence of sparry- allochemical rocks, while in UG 4 the micro- allochemieal rocks and
the micrites, condition the evolution of prevalently dissolutionative forms.

The relationships between the karstic phenomenon of the Abyss and the struc-
tural characteristics of the rocky complex have been deduced from statistical analyses



on the preferentiality of placing of the systems of fracture from the karstified fractures
on «Kluftkarren» and on spatial developments of vertical shafts and cave galleries in
an area immediately surrounding the Abyss; it seems that the fracture systems mainly
affected by karstic phenomena are the N-S/subvert. and to a lesser extent the ESE -
ONO/subvert. system.

Both in the Abyss and in the cavities in the surrounding zone th- =urface layers
are of little significance in terms of the karstgenetic process. The morpholngies obtained
from the Abyss have been grouped in morphotypes characterised by differentiated karst-
genetic processes, These are:
1Y The wvertical shafts, generally found on a number of subparallel fracturs and rarelv
on one single fracture, with transverse sections of a subeircular nature or a helical or
fissured form; there are small waterfall thresholds with regressive erosion phenomena:
occasionally marks of currents which testify to episodes of the foreed flow of water
2) The gorges, small galleries which are sometimes meander channels and sometimes
ceiling channels and current marks

3) The galleries in the Vadose zone, relics of older more extended systems, with clayey
deposits and corbels of calcitic formation placed at various heights,

4) The galleries in the epi-phreatic zone: these are the channels of the River Timavo
whose roof often appears to be perforated by numerous aven; the presence of large bla-
des of rock is characteristic.

5) The <Lindner Caverns, very extensive, at the bottom of which at the moment the
River Timavo runs; there are a number of water sourses, active at times. The svault»
is characterised by a number of «roofss: the base is covered by great rocky blocks and
considerable deposits of sand.

The filling-up deposits found in the Trebiciano Abyss are of red clays in the
«vadosa zone channels», of silt, sands and gravel in the :«Lindner Cavern» and of clastic
detritus distributed more or less everywhere; there are also present some deposits of
caleitic concretion in generally not very thick slabs,

The development phases of the hypogeum complex of the Trebiciano Abyss
can be reconstructed in the following way: the original cavities are the present channels
in the Vadose zone which have assumed great size in the lithotypes of UG 3 and 4. For-
mation of the verucai shafts and genetically connected gorges followed as a result of
modest action by water, The penetration of the vertical shafts on the <Dolomitic Com-
plexs, assisted by the karstic solubility of the dolomites, made access to the <Lindner
Caverns possible. As regards the development of the channels in the epi-phreatic zone,
in accordance with the gravitational forms found in them, it probably coincides with
the regression of the Wiirm glacial which brought about a lowering of the level of the
garstic water table. Furthermore the appurtenance of these channels to a wider hypo-
zeum system has been substantiated by gravimetric tests carried out in the area.

The genesis of the «Lindner Cavern» may be attributed to the action of the
River Timavo and to a whole series of water sources coming from the North and North-
east walls. The arrangement of the cavity and the presence at the bottom of it of large
rocky blocks bear witness to the precarious geostatic balance of the roof and of the
walls, The presence of caly (al various levels) and of vaulted channels in the Vadose
zone and in the gorges confirm a strong clayey alluviation which in the past probably
completely obstructed the cavity, althoungh it is not clear whether in the same fase of
filling-up the vertical shafts were also blocked; it has been possible to establish that the
filling-up phases were two; the first af fected the channels of the Vadose zone, the se-
cond blocked up the gorges.

In accordance with the knowledge we now possess on this phenomenon, which
was found in all the cavities of the Triestine Karst, these filling-up phases can be attri-
buted to the superior Pleistocene period.

1. PREMESSA
L'Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universita degli Studi di Trieste,

diretto dal Prof. Giulio Antonio Venzo ha in corso, da molti anni, un vasto pro-
gramma di ricerche geologiche, stratigrafiche e geomorfologiche sul Carso Triestino.
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Una delle principali tematiche di studio ¢ l'analisi dei rapporti tra le carat-
teristiche litologiche e strutturali delle rocce carbonatiche e l'instaurarsi e l'evol-
versi dei fenomeni carsici epi ed ipogei.

In questo ambito ¢ stata studiata la pit profonda cavita del Carso Trie-
stino, I'Abisso di Trebiciano (VG 17), al cui fondo scorre un ramo del Fiume Ti-
mavo (Fig. 1).

La campagna di ricerche ¢ stata svolta in stretta collaborazione con la Com-
missione Grotte «E, Boegan» della Societa Alpina delle Giulie, Sezione di Trieste
del CAI, che ha impegnato i suoi mezzi ed i suoi speleclogi nella complessa parte
tecnico-organizzativa relativa ai rilievi eseguiti in cavita (1).
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FIG. 1 — Ubicazione della cavita.

2. GLI STUDI PRECEDENTI

La presenza, al fondo della cavita, del Fiume Timavo, ha promosso, fin dal
secolo scorso, tutta una serie di studi, iniziatisi nella prospettiva di uno sfruita-
mento delle acque del Fiume per l'approvvigionamento idrico della citta di Trieste
(A. Polley 1902, 1910, E. Boegan 1910, 1921, G. Timeus 1928); cadulo tale interesse
nel 1929 allorché venne realizzato l'acquedolto che sfrutto le sorgenti Randaccio
di S. Giovanni di Duino, molti Auteri centinuarono ad occuparsi dell'Abisso di
Trebiciano sotlo diversi aspetti: idrclogico (E. Boegan 1938, F. Mosetti 1963), sedi-
mentologico (M. Bussani 1970, P. Comin Chiaramonti e M, Bussani 1973), geofisico
(E. Soler 1934, C. Morelli 1954, F. Mosetti 1960), geomorfologico (L. De Martini e W.
Maucci 1952, W. Maucci 1953/a, 1953/b) e geclogico-stratigrafico (F. Ulcigrai 1977).

(1) Gli Autori ringraziano il Prof, Giwlio Antonio Venzo per le osservazioni ed i con-
sigli forniti in gede di discussione dei risultati; ringraziano altresi la Sezone Geo-
speleologica della Societa Adriatica di Seienze, che da anni & impegnata nella rea-
lizzazione delle infrastrutture necessarie alla sistemazione di una Stazione ai ri-
cerca nell'abisso di Trebiclano, per ave. messo o disposiziowe Importanti dati e
notizie e per la collaborazione tecnica alle inaagmi spuicologiche.
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3. SCOPO DEL LAVORO E METODI DI INDAGINE

E' stato eseguito uno studio geomorfologico e carsogenelico della cavita
secondo moderne metodologie, gia applicate nello studio di altre grotte carsiche
(F. Cucchi, F. Forti e R. Semeraro 1976, F. Forti e R. Semeraro —). Lo studio si ¢
articolato in un rilevamento gecmorfologico assai particolareggiato della cavita,
corredato da un rilevamento geologico di superficie e da uno studio statistico degli
elementi strutturali, rilevati sia in superficie che in cavith; per la definizione delle
caratteristiche litologiche si ¢ Fatto riferimento allo studio di F. Ulcigrai (1977),
integrato da ulteriori indagini.

Scopo della ricerca e stato quello di acquisire tutti gli elementi geomorfo-
logici, litologici, strutturali e geoidrologici necessari per definire le modalita del-
I'instaurarsi e dell’evolversi dei processi carsogenetici che hanno portato alla for-
mazione del complesso ipogeo dell'Abisso di Trebiciano.

4, INQUADRAMENTO GEOGRAFICO E MORFOLOGICO

L'Abisso di Trebiciano si apre sul fianco di una dolina (Fig. 2), a poco piu
di un chilometro e mezzo a NNE dell'abitato di Trebiciano, a quota 341,23 s.l.m.
in posizione Long. 1"22'53" e Lat. N 45°41'06".

L'Abisso ¢ costituito, per i primi 270 m circa dal piano campagna (Figg. 3

m0 25

et

FIG. 2 — Sezioni geologiche della dolina in ecui si apre I'"Abisso di Trebiciano, nel «Cal-
care Radiolitico principales. L'ingresso della cavita é indicato (i) nella sezione NW-SE.

56



‘6 817 1p gjuerd e[(NS [EdIPUl OJUAWILIAJIL 1P nund e ouopuods[iiod €] & 1 Bp MRwnu T (18- vE)
E[OJSNIBW B13}}9] BIJ[E,UN PB BIEIDOSSE § BINIS] B[P JjIuljap ouos awa[esd a1 {91d- 1d) oarsseaSord oxoumu un pe EB}EBIDOSSE
d ereye[ BI[BP DIURSP ouos 1Zzod T (0 -EB) I[ESISASEI} [UOIzas (p .enboe (g 'ryodolq 2 mcdmommo..,.m aterysd (g ‘91qqes 2 %m (1
OURIIQaIL, 1P OSSIqY.TIOP 2[BUIPNIISUO] JUOIZAS — ¢ "OIL o ‘ .

o § g ’
Q) H - T EER AT ERE)
o e /PO,
. N HB
SNIWILD OOV 4 96 e
N\

NV9308 "3 09V HINANIT 3 'V VNE3AVD
7

wi
i LA ad
od 5
69— almwn

L1 9A

ONVIOIg3dL
1a
ossigy

YVaN3Io3In ]

EZINE A




e 8), da una successione di pozzi verticali interrotti da brevi gallerie poco incli-
nate; si apre successivamente in una vasta cavita, la «Caverna Lindner», alta
circa 60 m e lunga oltre 150 m secondo l'asse maggiore; sulla parete NE sbocca
una galleria, la «Galleria Beram», dello sviluppo di 50 m.

Sul fondo della «Caverna Lindner» scorre il Fiume Timavo, alla profondita
di 329 m dal p.c. e cioe a 12 metri (livello di massima magra) s.l.m. Il Fiume
entra nella «Caverna» da una galleria (2) ubicata alla base della parete S e ne
esce scomparendo sotto la parete NO in un sifone inesplorato.

L'Abisso di Trebiciano ha uno sviluppo planimetrico di 706 metri, riferito
ai vani finora esplorati (3).

5. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

L'Abisso di Trebiciano si apre (Figg. 4 e 5) in un complesso roccioso carbo-
natico (F. Ulcigrai 1977) e costituisce una sezione stratigrafica naturale in cui la
successione & rilevabile in perfetta continuita litologica. Le caratteristiche litolo-
gico-petrografiche dei singoli campioni sono illustrate schematicamente nella Ta-
bella 1. Come si pud notare si tratta di dolomie, con livelli anche intensamente
dedolomitizzati (nel quadro di processi paleocarsici), brecce dclomitiche e calcari
per la definizione dei quali si ¢ seguita la classificazione di R. Folk (1959). La
successione inizia, dal basso in alto, con i lermini superiori del «complesso dolo-
mitico», comprende i «calcari nerastri e grigi», il «calcare brecciato di Monrupino»
e termina in corrispondenza della base del «calcare radiolitico principale». Le
citate denominazioni formazionali si riferiscono ad Unitad Litostratigrafiche non
formali definite rispettivamente da M. Masoli e F. Ulcigrai (1969), F. Forti e T.
Tommasini (1967), C. D'Ambrosi (1961) e riportate nello schema di suddivisione
litostratigrafica e cronostratigrafica del Carso Triestino proposto da F. Forti e
M. Masoli (1969).

L'assetto strutturale delle formazioni geologiche in cui si apre 1'Abisso si puo
considerare praticamente suborizzontale. In un contesto pit ampio l'area di Tre-
biciano ¢ compresa nell'ambito dell'anticlinale del Carso Triestino che localmente
¢ complicata da pieghe secondarie di modesta entita.

6. CARATTERISTICHE MORFOLOGICHE DELL'ABISSO

Il rilevamento geomorfologico di dettaglio eseguito nell’Abisso di Trebi-
ciano ha consentito il riconoscimento di diversi morfotipi, caratterizzati da pro-
cessi speleogenetici differenziati: i pozzi (4), le forre, le gallerie in zona vadosa,
le gallerie in zona epifreatica ed infine la Caverna Lindner.

(2) L’acqua vi scorre in parte a pelo libero ed in parte in pressione; la galleria mette
in comunicazione la «Caverna Lindner» con due grandi laghi, il «Lago Timeus»
ed il <Lago Boegans,

(3) Lo spaccato e la planimetria della groita illustrati in Figg. 5 e 9 sono il compendio
dei rilevamenti topografici di E. Boegan e S. Cavalli (1896-97), A. Beram (1913), S.
Bartoli e W. Mauceci (1952-53), R. Semeraro (1973), G. Crevatin e P. Martellani
(1977). Detti rilievi sono reperibili presso il Catasto Regionale delle Grotte della
Regione Autonoma Friuli - Venezia Giulia,

(4) Per praticita ai pozzi é stata attribuita la sigla «p» associata ad un numero pro-
gressivo; le gallerie e le forre sono state indicate con la lettera «g» associata ad
una lettera maiuscola (Fig, 3).
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FIG. 4 — Carta geologica schematica dei dintorni dell’Abisso di Trebiciano.
«Formazione di Aurisina- (Crefacico superiore): 1) caleari in genere compatti, da grigio
chiari a grigio seuri, pilt o meno fossiliferi (Rudiste), con stratificazione decimetrica-
metrica; 2) calcari in genere compatti, grigio scuri e nerastri, ricchi di Foraminiferi,
con stratificazione centimetrica-decimetrica; 3) calcari da compatti a poco compatti, gri-
gi, localmente grigio scuri, ricchi di frammenti di Rudiste ed altri Lamellibranchi; la
stratificazione & in genere indistinta; 4) strati orizzontali; 5) giacitura degli strati ineli-

nati; 6) doline; 7) ubicazione dell’Abisso di Trebiciano,
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6.1. I pozzi

I pozzi hanno in massima parte un andamento verticale; soltanto alcuni
risultano pilt 0 meno inclinati (p8, pl3); sono spesso impostati su pit fratture,
in genere subparallele (pl, p5, p6, pl5), o in corrispondenza dell'intersezione di
sistemi di fessure normali tra di loro (p8, pl3); rari sono i pozzi (p3) che si svi-
luppano secondo un'unica grande frattura (Foto 14). La sezione trasversale varia
da subcircolare (p4, p9) e subellittica-fessuriforme (p8, p5, p6) e l'asse maggiore
trasversale coincide con i piani di discontinuita lungo i quali la cavita si ¢ impo-
stata. [ pozzi scno spesso caratterizzati da piccole soglie di cascata (p8, pl3), da
solchi di erosione-dissoluzione verticali (p5, pll, pl3) e si estinguono con un ca-
mino di percolazione piit o meno sviluppato; in corrispondenza dei terrazzi si
rinvengono spesso delle piccole marmitte (p8, pl6).

Le pareti dei pozzi presentano marcale erosicni subcircolari regressive (p8,
p9, pl3, pl3) nei punti in cui sono stati interessati da cascate (Fig. 6 e Foto 1);

FIG. 6 — Sez!oni trasversali «a» e «d» dei pozzi p8 e pl5 di fig. 3.
1) erosione regressiva; 2) fratture incarsite strutturanti.

a volte sulle pareti scnc presenti «lustrature» (Fotc 13) con sottili striature disso-
lutive (p8).

Le pareti aggettanti interessate da acque scorrenti sono talvolta caratteriz-
zate da impronte di corrente emisferiche (Foto 3) centimetriche (p8), che testi-
moniano fasi in cui, per l'esiguita della cavita iniziale, le acque circolavano in
alcuni tratti «in pressiones,

Il fondo dei pozzi ¢ coperto da detriti ma si intravvede spesso la roccia in
posto nella quale si sono talvolta sviluppate marmitte di erosione (p9). Dalla Fig.
10 risulta evidente come il sistema di pozzi si sviluppa in corrispondenza del corpo
roccioso esattamente sottostante alla dolina in cui si apre l'Abisso.
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6.2. Le forre

Questo morfotipo ¢ rappresentato da piccole gallerie, talvolta leggermente
meandrizzate, spesso inclinate (con pendenze attorno ai 10°), tutte di raccordo tra
due pozzi (gA, gD, gE, gF, gG).

Morfologicamente le forre appaiono ccme canali di erosione giovanili (Fig.
7); possono presentare brevi terrazzi a varie altezze (gC) e microcanali di volia

FIG. 7 — Sezioni trasversali di gallerie in zona vadosa.
1) canali di volta; 2) anse d’erosione con impronte di corrente crestate; 3) marmitta di
erosione; 4) erosione gravitativa in <pozzo cascatas; 5) mensole di erosione. Le sezioni,
che sono viste dall’esterno verso l'interno, sono indicate nella fig, 3 con le lettere «bs,
«c», «g», Le sezioni b, e, si riferiscono alla galleria gE in caleari; la sezione e, alla
galleria gC in dolomie,

(gE, gG) il cui andamento risulta talvolta (gE) pilotato da fratture (Foto 4) e
giunti di strato. Sono spesso presenti argille rosse di riempimento, concrezioni
calcitiche (gF) e piccole marmitte (Foto 12); nella gE son state rinvenute impronte
di corrente (Foto 5) rappresentate da «onde crestate» (lunghe circa 20 cm) con
[requenza d'onda di circa 10 cm; le creste sono rivolte controcorrente, E' impor-
tante rilevare che queste impronte, che si rinvengono in corrispondenza delle anse
della forra gE si ritrovano anche «sospese» sopra il pozzo p9, a testimonianza
dell'erosione regressiva subita dalla «parete versante» del pozzo che ha eroso
progressivamente il fondo della forra.

6.3. Le gallerie in zona vadosa

Questo morfotipo ¢ rappresentato da ampie gallerie (gB, gC, gH), piu o
meno inclinate, relitti di sistemi ben pill estesi; sono chiuse alle estremita da
depositi di riempimento.

Le gallerie appaiono morfclogicamente senili e presentano spesso la volta
a profilo parabolico o a cuneo (gB, gC), talvolta perforata da camini di perco-
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lazione. Il fondo pud essere costituito da un crostone calcitico sotto al quale si
trovano depositi argillesi o delriti legati da una matrice argillosa in via di assor-
bimento, il che provoca spesso il cedimentc del crostcne stesso (Foto 6 e 7).
Frequenti anche le mensole di concrezione che si rinvengono a varie altezze a
testimcnianza del limite raggiunto dalle argille di riempimento (Foto 8).

64. Le gallerie in zona epifreatica

Si tratta della galleria gl (Fig. 8) al fondo della quale scorre un ramo del
Fiume Timave; la galleria risulta impostata su [ratlure oricntate seccndo N-S;
sulle pareti vi sono profonde incisioni erosive e la vclta ¢ forata da numerosi
camini. La galleria & del tipo «a pelo libero» fino al «Lago Timeus»: nel tratto
compreso tra il «Lago Timeus» ed il «Lago Beegan» la galleria & invece in parte
sommersa e si hanno scarse notizie della sua morfologia a causa della limitatissima
visibilita che caralterizza queste acque (al massimo 2 m). Da quanto & stato osser-
vato da W. Maucci (1953) e e da G. Crevatin e S. D’Ambrosi (—), che hanno per-
corso parte della cavita sommersa (sifone), I'ambiente risulta in alcuni tratti molto
vasto; la volta e spesso caratterizzata da grandi lame di rcecia e vi sono brevi
tratti in cui 'acqua scorre a pelo libero.

Il «Lago Boegan» & una grande caverna con la volta forata da camini; dalle
pareti scendono piccole cascate d'acqua. Nel corso dell'ultima spedizione (G. Cre-
vatin e S. D'Ambroesi, (—) & stato constatato che il «Lago Boegan» si chiude a
circa un centinaio di metri dall'ingresso del sifone del «Lago Timeus» e rappre-
senta un ramc cieco del complesso scmmerso. In base a quanto osservato l'ipotesi
pitt accreditata ¢ quella che il fiume entri nel sifone da un’altra galleria, forse da
una di quelle intravviste da W. Maucci nel corso della sua spedizione del 1953.

6.5. La Caverna Lindner

Si tratta di una cavita di grandissime proporzicni; per ampiezza ¢ la se-
conda del Carso Triestino dopo la Grotta Gigante. L'asse maggiore misura circa
150 m, la massima altezza si aggira sui 50 m.

L'andamentc della vclta e I'asse della caverna seguono l'immersione e la
direzione della stratificazione, che nel luogo pende di pochi gradi verso SO. L'as-
setto degli strati condiziona anche la morfologia della volta che & caratterizzata
da una sequenza di grandi «tetti» (Fole 24) corrispondenti ai diversi banchi dolo-
mitici; questa struttura della velta rappresenta un bellissimo esempio di fenomeno
graviclastico. Sulla velta si notano frequenti venute d’acqua che formano piccole
cascatelle in corrispcndcnza dell’intersezicne tra piani di fessurazione e giunti
di strato. i ER R

Le pareti della cavith seguonc le direzioni dei principali sistemi di fessura-
zigne; tutta la parcte N (ad Est dello sbocco dei pezzi) nonché la parete E, nella
parte superiore della caverna, sono interessate da numercse vie d'acqua saltua-
riamente attive rappresentate da cunicoli e camini. La parte inferiore della caverna,
ove scorre il fiume, & caratterizzata da evidenti morfclogie erosive suborizzontali.
Il fondc della caverna & coperta da grandi blccchi dolomitici (Foto 22) a loro
volta parzialmente ricoperti, nella parte inferiore della cavita, da depositi sabbiosi.
Su queste sabbie scerreno, in profonde incisioni, piccoli ruscelli (Foto 25) alimen-
tati da punti di ferte stillicidio della volta, che formano talvolta piccoli laghetti.
Le sabbie presentano spesso tipiche strutture poligonali a «mud crack»; in corri-
spondenza a punti o aree di stillicidio della volta si formano [requentemente cra-
teri e piramidi di sabbia.
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FIG. 9 — Pianta e schema carsico-strufturale dell’Abisso di Trebiciano,
Diagrammi tx‘p.: rappresentazione per grandi cerchi su reticolo di Schmidt em!isfero
inferiore, dei principali piani di discontinuitd o sistemi di piani incarsiti e strutburan-
ti le diverse parti dell’Abisso, secondo il seguenie schema: , = pl, gA; B = p3; Y =
gB, p4; §=gC; e=p7; E=p8 gk’ n=01p9; §=pl0,pil,12; j=p13,plb; K—

pl6; ), «Caverna Lindner:; ; = gL
1) silt e sabbie; 2) ghiaie grossolane e blocchi; 3) cavitd con acqua a pelo libero; 4) ca-
vitda sommerse; 5/a) sistemi principali di fratture incarsite; 5/b) polo piani ss; 5/c¢) si-
stemi secondari di fratture incarsite.



7. LE UNITA' GEOMORFOLOGICHE

11 rilevamento geomorfologico di dettaglio eseguito nell'Abisso ha permesso
di acquisire i dati relativi alle microforme di corrosione, alle caratteristiche mor-
fologiche delle «superfici rocciose» della cavita ed al grado di incarsimento delle
soluzioni di continuita della roccia. In base a queste osservazioni, associate a con-
siderazioni sull'andamento e sullo sviluppo di pozzi e gallerie e sulle caratteristiche
litologiche e strutturali della roccia (vedi Cap. 8) sono state distinte quattro Unita
Geomorfologiche (U.G.) costituite da livelli rocciosi caratterizzati da un diverso
grado di carsificabilita, espresso dalla presenza e dalla frequenza di particolari
forme carsiche, legate alla differente litologia (Fig. 5).

Qui di seguito sono descritte le caratteristiche morfologiche e litologiche
di ciascuna Unita. Va messo in evidenza che il criterio di studio e di distinzione
delle diverse Unita e essenzialmente morfologico e quindi le corrispondenti assise
rocciose nmon sSono sempre comprese in una sequenza stratigraficamente conti-
nua (Fig. 4).

1.1. Unita Geomorfologica |

Caratteristiche geomorfologiche

Questa Unita & poco carsificabile. Le pareti dei vani sono in genere liscie,
con solchi «i erosione di varia ampiezza; in corrispondenza di rocce a struttura
mm ritmica appaiono evidenti gli effetti di una dissoluzione selettiva (Foto 9).
Le fratture non sono molto incarsite ad eccezione di quelle di grande estensione e
particolarmente beanti. Le microforme di corrosione sono pressoché assenti;
frequenti invece quelle erosive, sia nei pozzi che nelle cavita ad andamento sub-
orizzontale, con frequenti forme di «erosione verticale» la dove vi & stata o vi é
attualmente, una caduta d'acqua.

Caratteristiche litologiche

Questa Unita ¢ caratterizzata da rocce dolomitiche, grigie, pill 0 meno com-
patte, spesso mm ritmiche, con rari filoncelli carbonatici e porosita intergranulari
riempite da calcite. La dolomitizzazione ¢ secondaria e talvolta si rilevano plaghe
residue del mosaico calcitico originario.

I litotipi di questa Unita Geomorfologica sono compresi nei Membri IV e IX
della suddivisione proposta da F. Ulcigrai (1977) nel suo studio della successione
stratigrafica di Trebiciano.

Le caratteristiche dei singoli campioni sono illustrate schematicamente in
Tabella 1.

1.2, Unita Geomorfologica 2

Caratteristiche geomorfologiche

Questa Unita & nel complesso abbastanza carsificabile. Le microforme di
corrosione sono peraltro ancora scarse e la dissoluzione agisce in modo piuttosto
difforme. La morfologia delle pareti & caratterizzata da profonde microcariature
passanti a macrocariature o incavi (Foto 10); appaiono invece in rilievo le vene
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¢ le zonule di calcite spatica. Sono inoltre presenti ampi vani determinati dalla
concentrazione locale di numerose vie d'acqua che hanno cosi esaltato la dissolu-
zione («corrosione accelerata» di 1. Gams, 1965), di norma altenuata in gquesta
Unita, ma soprattutto hanno contribuito all'ampliamento dei vani stessi per effetto
di un intenso fenomeno erosivo.

Caralteristiche litologiche
' Quesla Unita comprende in prevalenza litotipi denominali «dedolomitis, cioé
di dolomie metasomatiche i cui cristalli, nel quadro di un processo secondario di
calcitizzazione, sono stati parzialmente o totalmente sostituiti da calcite; si deter-
mina quindi un mosaico che vede la prevalenza della dolomite o della calcite a
seconda dell'intensita con cui si sia esplicata la dedolomitizzazione. In alcuni
orizzonti sono inoltre presenti «sacche erosive» riempite da micrite con una fra-
zione terrigena pit o meno abbondante.

La dissoluzione agisce sulle rocce di questa Unita in modo selettivo: & molto
intensa nei confronti della calcite a grana [ine, piu ridotta nei confronti della cal-
cite spatica e della dolomite (F. Forti, S. Stefanini e F. Ulcigrai, 1975); ne consegue
che le dedolomiti presentano superfici vacuolari (Folo 20), con cariature pii o
meno ampie mentre i filoncelli di calcite spatica appaiono spesso rilevati, in
quanto, com'e noto, la calcite spatica a grana grossa e talvolta ancor meno solu-
bile della dolomite.

Son presenti in questa Unitd Geomorfologica anche alcuni livelli di brecce
costituite da clasti dolomitici, spesso intensamente dedolomitizzali, in cemento
calcitico spatico. Agli effetti del carsismo questo litotipo ha un comportamento
simile a quello delle dedolomiti.

Nella suddivisione stratigrafica della successione di Trebiciano proposta da
F. Ulcigrai (1977) alle dedolomiti corrispondono i Membri I, II, ITI, VI, e VIII,
alle brecce i membri V e VII. Le caratteristiche dei singoli campioni sono illu-
strate schematicamente in Tab. 1.

7.3. Unita Geomorfologica 3

Caratteristiche geomorfologiche

L'Unita Geomorfologica 3 ¢ molto carsificabile. Le pareti dei pozzi sono caratteriz
zate da microcariature, frequenti specialmente in corrispondenza delle rocce spa-
tico-allochimiche. Pil liscie sono invece le pareti in corrispondenza delle micriti
e delle rocce micro-allochimiche caratterizzate talvolta da «lame strutturali ed
astrutturali» (Foto 17 e 18) nel senso intenso da R. Semeraro (1975). Sulle pareti
di cavita suborizzontali o poco inclinate sono frequenti i solchi di erosione verti-
cali e le impronte di corrosione.

Caratteristiche litologiche

L'Unita Geomorfologica 3 ¢ costituita da rocce in prevalenza spatico-allo-
chimiche (intraspariti e intrabiospariti) e subordinatamente microallochimiche
(biomicriti bioclastiche). Sono rocce molto compatte da grigio a grigio scure,
con tenori di calcite dal 93% al 99%. Il residuo insolubile ¢ spesso inferiore all'l%
(in un solo campione raggiunge il valore del 5%).

Il mosaico di fondo delle biomicriti ¢ talvolta caratterizzato da una sincri-
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stallizzazione anche piuttosto diffusa. La prevalenza della sparite, come cemento
primario o come prodotto di sincristallizzazione, spiega come molti orizzonti di
questa Unita siano contraddistinti dal predominio di morfologie erosive sulle
forme dissolutive.

L'unita in questicne comprende i Membri XV e XVII della successione stra-
tigrafica descritta da F, Ulcigrai (1977). Le caratteristiche dei singoli campioni
sono illustrate schematicamente in Tab. 1.

74. Unita Geomorfologica 4

Caratteristiche geomorfologiche

Questa Unita ¢ molto carsificabile. Le pareti dei pozzi hanno generalmente
superfici levigate; sono invece scabre quelle corrispondenti a degli orizzonti roc-
ciosi caratterizzati da una certa sincristallizzazione; fossili spatizzati e filoncelli
di calcite spatica appaiono in rilievo.

Le fratture sono ben incarsite, con frequente presenza di «lame strutturali»
e di macrosfaccettature impostate sui piani di fessurazione. Frequenti anche le
impronte di corrente.

In complesso questa Unita presenta una grande varieta di microforme (Foto
19 e 20) che stanno ad indicare una notevole solubilita della roccia.

Cuaratteristiche litologiche

Questa Unita Geomorfologica comprende rocce microallochimiche e subor-
dinatamente micritiche; si tratta di intramicriti, biomicriti, intrabiomicriti, bio-
clastiti a mosaico di fondo micritico e micriti, quest'ultime limitate ad un unico
livello non molto potente. Sono rocce grigiastre, molto compatte, con tenori in
calcite compresi tra il 94% ed il 99%. La sincristallizzazione in genere non ¢ molto
intensa e, ove presente, interessa piu gli allochimici che il mosaico di fondo.

Appartengono a questa Unita i membri X, XI, XII, XIII, XIV, XVI della
suddivisione litostratigrafica proposta da F. Ulcigrai (1977). Le caratteristiche
dei singoli campioni sono illustrate schematicamente in Tab. 1.

7.5. Relazione tra carsogenesi ed Unita Geomorfologiche

Da quanto esposto in precedenza la U.G. 1 é costituita da rocce pochissimo
solubili: infatti le dolomie del «complesso dolomitico» costituiscono, nella suc-
cessione stratigrafica del Carso Triestino, un orizzonte generalmente corrispon-
dente ad una «zona di rarefazione delle cavita» (E. Merlak e R. Semeraro 1969,
1970; R. Semeraro 1975): cid conferma che nelle dolomie & assai scarso il «poten-
ziale carsogenetico» (F. Forti, R. Semeraro e F. Ulcigrai 1979) inteso come la pre-
disposizione alla genesi ed all’evoluzione del fenomeno carsico «sensu strictos,
determinato cioé da fatti dissolutivi. Cid non significa peraltro che talvolta non
possano formarsi delle cavita, anche di ampie proporzioni, connesse con fenomeni
paracarsici.

La U.G, 2 corrisponde come si & detto, ad una facies assai particolare
per la prevalenza delle dedolomiti; in questi litotipi infatti il «potenziale carso-
genetico» ¢ leggermente superiore a quello delle dolomie pure, specialmente in
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corrispondenza di quegli orizzonti in cui la dedolomitizzazione si ¢ esplicata con
maggiore intensita e la rcccia risulta quindi costituita da un mosaico di fondo
a forte componente o a prevalenza calcitica sull'originaria dolomite. Ma l'effetto
principale del fenomeno della dedolomitizzazione in riferimento alla carsogenesi,
¢ che I'azione dissolutiva sulla frazicne calcitica «indebolisce» la compattezza della
roccia che risulta cosi meno resistente all’azione erosiva delle acque. Nell’Abisso
di Trebiciano il diverso comportamento carsogenetico delle dedolomiti rispetto
alle dolomie ¢ piuttosto evidente nella genesi di morfologie differenti: la «Caverna
Lindner», ad esempio, si apre proprio in corrispondenza dei livelli pit intensamente
dedolomitizzati mentre le dolemie non interessate da questo fenomeno costitui-
scono parte del letto della cavita e l'ultimo della successione dei quindici pozzi
che sbocca nella Caverna (Fig. 5).

Le U.G. 3 e 4 corrispondono a litotipi calcarei che risultano molto carsili-
cabili, con un alto «potenziale carsogenetico». E' peraltro possibile notare tra le
due U.G. una certa differenziazione: infatti entrambe sono caratterizzate da mor-
fologie «a pozzo» ma nell'U.G. 3 prevalgono le forme erosivo-dissolutive, mentre
nell'U. G. 4 si ha il contrario, con la prevalenza delle morfologie dissolutive. Cio
¢ dovuto al fatto che nell'U.G. 3 prevalgono i litotipi sparitici mentre 1'U.G. 4
comprende rocce micritiche e microallochimiche ed ¢ noto (F. Forti, S. Stefanini
e F. Ulcigrai, 1975) che le spariti sono di norma meno solubili delle micriti e dei
litotipi microallochimiei.

8. RAPPORTI TRA CARATTERISTICHE STRUTTURALI DELLA ROCCIA
E CARSISMO [POGEO

E' stata eseguita tutta una serie di indagini adottando metodi analitici stati-
stici gia sperimentati in altre zone e cavita del Carso Triestino (F. Cucchi 1975;
F. Cucchi, F. Forti e R. Semeraro, 1976) onde acquisire i dati necessari per uno
studio dei rapporti intercorrenti tra le caratteristiche strutturali delle rccce in
cui si apre I'Abisso ed il processo carsogenetico,

Sono state assunte, in un'area di qualche Km?2 circostante l'imboccatura
dell’Abisso, misure della giacitura degli strati e dei piani di fessurazione per cono-
scere frequenza ed orientamento preferenziale dei piani di discontinuita presenti
nella massa rocciosa. Sono stati quindi rilevati l'assetto spaziale delle fratture
pitt incarsite e le progressioni di sviluppo di pozzi e gallerie dell’Abisso e di altre
cavita minori (5) presenti nell'area considerata. Tutti i dati sono stali riportati
in appositi diagrammi (reticolo di Schmidt, emisfero inferiore).

Nel diagramma DI sono riportate le giaciture di 50 piani di strato, rilevati
sia in superficie che in cavita; risulta evidente che il complesso roccioso in cui
si apre 1'Abisso ¢ caratterizzato da un assetto della stratificazione praticamente
suborizzontale.

I diagrammi D2 e D3 illustrano la posizione spaziale dei piani di fessura-
zione rilevati in due stazioni ubicate nei pressi dell'imboccatura della cavita., In
ciascuna stazione sono stati misurati 100 piani.

(5) Sono state considerate le seguenti cavita indicate con il corrispondente numero
del Catasto Regionale delle Grotte della Regione Autonoma Friuli-Venezia Giulia:
n. 32, n. 40, n. 41, n. 58, n. 65, n. 288, n. 378, n. 381, n. 563, n. 782, n. 783, n. T84,
n, 882 n. 935, n. 952, n. 1423 n. 1451, n, 1893, n. 1928, n. 1934, n. 1976, n. 2168,
n. 2403, n, 2878.

71



Dall’'esame dei massimi del diagramma D2 risultano evidenti quattro dire-
zioni preferenziali orientate secondo: N-S/subvert.,, NNE-SSO/subvert e 50" verso
ONO, NE-SO/subvert, ONO-ESE/subvert.

Nel diagramma D3 le direzioni preferenziali, sempre riferite ai massimi, sono:
N-S/subvert., NNE-SSO/subvert e 50° verso ONO, da ONO-ESE/subvert. a E-O/
subvert., suborizzontale. Per comodita di trattazione abbiamo attribuito ai diversi
sistemi (6) una sigla «f» con un numero progressivo, secondo il seguente schema:
f1 sistema N-S/subvert., f2 sistema NNE-SSO/subvert o inclinato di 50° verso ONO,
f3 sistema NE-SO/subvert., [4 sistema E-O/subvert., 5 sistema ONO-ESE/subvert.,
f6 sistema suborizzontale,

Dall'esame del diagramma D4 che riporta le giaciture di 400 fratture incar-
site in «Kluftkarren» (relativi a quattro diverse aree di affioramento), si & con-
statato che i piani di frattura maggiormente interessati dalla dissoluzione carsica
sono quelli corrispondenti ai sistemi 1 ed f2.

L'analisi delle prcgressioni di sviluppo (7) di 20 grotte minori ubicate nel-
I'area circostante 1'Abisso di Trebiciano, ha evidenziato che i pozzi (vedi D5) sono
in prevalenza impostati sul sistema fl e subordinatamente sui sistemi 2 ed 5 ed
hanno andamento verticale; il diagramma D6 mostra come nelle stesse cavita le
gallerie risultino poco inclinate e sviluppate secondo direzioni preferenziali con-
nesse con i sistemi [1, 2, {4 ed 5 e con il piano di immersione dei giunti di strato
(verso SE).

Il diagramma D7 si riferisce invece alle misure (100) della giacitura delle
maggiori fratture incarsite rilevate lungo tutto lo sviluppo dell'Abisso di Trebi-
ciano; risulta evidente dal diagramma che esse si identificano con i sistemi dei
piani di fessurazione f1 e f2.

Il diagramma D8 (eseguito con le stesse modalita del D5) si riferisce ai pozzi
dell’Abisso; tutti hanno assi subverticali e risultano impostati secondo direzioni
legate ad [l e subordinatamente ad [2; minima ¢ invece la frequenza dei pozzi con
uno sviluppo connesso con il sistema [5.

Il diagramma D9 analizza le progressioni di sviluppo delle gallerie dell'Abis-
so: sono state distinte le gallerie (rappresentate nel diagramma con le stesse
modalita usate nel D6) che si incontrano lungo la serie di pozzi da quelle della
parte bassa dell'Abisso (rappresentate nel diagramma stellare), nelle quali scorre
il F. Timavo. Le prime mostrano due direzioni principali connesse con i sistemi
di piani di fessurazione fl ed f2; le gallerie inferiori si dispongono con maggior
frequenza secondo la direzione corrispondente al sistema [l (8). Nel diagramma
D9 le direzioni di minor frequenza, indicate sul diagramma con x ed y, sembrano
non coincidere con alcuno dei sistemi di piani di discontinuita della roccia, ma cio

(6) Questi orientamenti preferenziali dei sistemi di piani di fessurazione bene si inse-
riscono nel guadro deformativo risultante da uno studio di F. Forti e R. Semeraro
(attualmente in avanzata fase di elaborazione) relativo ad una vasta area ubicata
immediatamente a Sud-Est di Trebiciano.

(7) Poiché tutti i pozzi rilevati hanno uno sviluppo praticamente verticale nel dia-
gramma D5 clascun pozzo é rappresentato mediante il polo del piano verticale
passante per l'asse maggiore della sezione trasversale del pozzo stesso.

Nel diagramma D6 l'orientamento delle gallerie e invece rappresentato dai poli
delle rette che esprimono le direzioni dei vettori corrispondenti ai vari tratti retti-
linei parziali delle gallerie.

(8) Essendo queste gallerie praticamente suborizzontali si & tenuto conto del verso
della corrente del Fiume.
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si pud forse attribuire a degli errori nel rilevamento topogralico dei tratti som-
mersi di queste gallerie con conseguente inesatta valutazione del loro sviluppo
ed assetlo.

Confrontando tra di loro i diagrammi sopradescritti si ha un quadro com-
pleto, su basi statistiche, degli orientamenti preferenziali dei sistemi di piani di
discontinuitd della massa rocciosa e delle direzicni preferenziali di incarsimento,
espresse dalla giacitura delle fratture pit incarsite e dalle progressioni di sviluppo
dei pozzi e delle gallerie del sistema ipogeo dell’Abisso di Trebiciano e di altre
cavita ad esso circostanti.

Da questo quadro risulta che in generale nell'area di Trebiciano le direzioni
preferenziali dell’incarsimento sono quelle attorno N-S ed in misura subordinata
secondo NNE-SSO ed ESE-ONO, direzioni corrispondenti ai sistemi di piani di
fessurazione fl, F2, e f5; per alcune galleriec assume una certa importanza anche
la stratificazione che, pur assai poco inclinata, presenta localmente immersione
verso SE,

In particolare per cio che riguarda i dati relativi all’Abisso esso risulta chia-
ramente impostato su lineamenti strutturali orientati secondo N-S e subordinata-
mente NNE-SSO, riferibili cioé ai sistemi fl e f2. Questi sistemi di fessurazione
hanno quindi condizionato localmente il drenaggio delle acque di percolazione
e circolazione ipogea, dando origine, nella maglia definita da tutti i piani di
discontinuita presenti nella massa rocciosa, ad un reticolo carsico a sviluppo
anisotropo.

Diagramma DI,
Frequenze: 0-3%, 3-15%, 15-30%, ~ 30%
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Diagramma D6
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9. I DEPOSITI DI RIEMPIMENTO

In vari punti dell’Abisso di Trebiciano sono stati rinvenuti depositi di riem-
pimento; essi sono stati distinti in base alla loro genesi in sedimenti clastici e
sedimenti chimici.

9.1. I sedimenti clastici

Argille rosse (prodotto della dissoluzione delle rocce carbonatiche) sono
state rinvenute in qualche nicchia delle gallerie gB, gC e gH, nella «Caverna Lind-
ner» (9) quale frazione fine di un deposito prevalentemente sabbioso e nei sedi-
menti sommersi della galleria gl.

Silt e sabbie, prevalentemente quarzcse, son presenti nella «Caverna Lindner»
e nelle gallerie gH e gl; derivano dall’erosione dei terreni marnoso-arenacei del
bacino dell’alto Timavo. Nella «Caverna Lindner» questi depositi sono ccsi abbon-
danti che la caverna appare in parte riempita da una «collinetta» di sabbia. Nella
«Caverna Lindner» si rinvengcnio anche delle ghiaie: si tratta di elementi granu-
lometricamente compresi tra 10 e 40 mm, costituiti da rocce calcaree, dolomitiche,
spesso con una intensa pigmentazione limonitica (M, Bussani, 1970); sono scarsa-
mente arrotondate e si possono ritenere autoctone.

Altri detriti rocciosi, a spigoli vivi, sono distribuiti un po dovunque nella
cavita e derivano da fenomeni di tipo clastico. Di particolare importanza gli
enormi blocchi, con volumi di piit m3, rilevabili al fondo della «Caverna Lindner»,

9.2. I sedimenti chimici

Sono rappresentati da concrezioni calcitiche. Questi depositi sono in genere
molto scarsi e totalmente assenti nei pozzi, ad eccezione di alcuni relitti di piccole
placche con spessore millimetrico rilevate nel plé.

Nelle gallerie gC e gB si osservano crostelli, con spessori di 15-20 cm; sulla
parete NE della «Caverna Lindner» ¢ presente una grande ed unica colata calcitica
(Foto 11). La concezione presenta strati sottili, a volte marcati da veli pelitici; il
colore varia dal bruno-rossastro al giallastro. Si ritiene che attualmente questa
concrezione non sia in fase di accrescimento.

10. EVCLUZIONE DEL COMPLESSO IPOGEO

Le gallerie gB, gC e gH, attualmente ubicate in zona vadosa (fase «a» di
Fig. 10) sono le cavita pil antiche del complesso ipogeo dell'Abisso di Trebiciano;
lo si deduce dallo smembramento che tali gallerie hanno subito in una fase suc-
cessiva alla loro attivita di canalizzazione carsica, dalla presenza di depositi di
riempimento clastici e chimici, quest'ultimi praticamente assenti negli altri mor-
fotipi, e dalla manifesta senilita morfologica. Delle tre gallerie la gB e la gH sem-
branc pii recenti della gC (fase «b» di Fig. 10) in quanto caratterizzate da mor-
fologie relativamente piti giovanili.

(93 P. Comin Chiaramonti e M. Bussani (1973) hanno riscontrato in queste argille un
tenore di illite del 76%.
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FIG. 10 — Schema dell’evoluzione idrogeologica dell’Abisso di Trebiciano e sua attuale
funzione idrologica.

— deflussi in sistemi di gallerie (attualmente inattive);

2 — deflussi in sistemi di pozzi e forre (attualmente inattivi);
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fase a)

fase b)

fase ¢)

fase d)

intense percolazioni localizzate e ruscellamenti (attualmente attivi);
principali camini di percolazione (attualmente attivi);

attuale deflusso del F. Timavo ipogeo;

condotte idrologicamente attive (relativamente alla fase considerata);
area della dolina di Trebiciano;

area della cavita.

formazione delle prime gallerie suborizzontali (gC di Fig, 3) impostate secondo
le fratture incarsite; le portate d'acqua risultano notevoli per la ridotta disper-
sione delle acque nel corpo roccioso.

progressiva migrazione verso il basso dei corsi d’acqua ipogei in conseguenza
di un probabile abbassamento del l.vello di base generale (gH di Fig. 3); il
passaggio graduale dai flussi in pressione agli scorrimenti a pelo libero de-
termina, nell'ambito di stesse cavita, l'associarsi di fenomeni erosivi a quelli
dissolutivi.

la progressiva diffusione del carsismo determina la formazione di pozzi e forre
che intercettano, interrompono e troncano le grandi gallerie formatesi nelle
fasi precedenti.

& la fase attuale; l'attivita idrologica & legata ad una percolazione estremamente
diffusa con locali concentrazioni in corrispondenza dei camini che si aprono
soprattutto al di sotto delle aree di impluv.o delle doline. Il F, Timavo ipogeo
scorre in sistemi di grandi gallerie e drena gli apporti idrici della massa roc-
ciosa immediatamente circostante.



Le gallerie della zona vadosa, anche in base a quanto osservalo per lo stesso
morfotipo in altre cavita circostanti 1'Abisso si sono sviluppate secondo un sistema
reticolare cendizionato da defllussi idrici impostatisi sui principali sistemi di fessu-
razione e secondo il piano di immersione della stratificazione (10). I1 fenomeno ha
avuto inizio nelle Unita Geosmorfologiche 3 e 4, le pin carsificabili, creando in tal
medo i presupposti per una successiva penetrazione delle acque nelle sottostanti
Unita 1 e 2, meno carsificabili.

I pozzi si sono formati in una fase carsogenetica (fase «c» di Fig. 10) suc-
cessiva a quella relativa alle gallerie in zona vadosa; lo dimostra il fatto che i
pozzi smembrano le gallerie in tronconi, sono caratterizzati da morfologie estre-
mamente giovanili e sono collegati tra di loro da brevi forre. L'origine dei pozzi
& connessa ad una esaltazione dell'incarsimento delle [ratture del sistema [1 ed
il loro sviluppo & dovuto ad apporti idrici anche modesti in parte riferibili alla
azione drenante della profonda dolina in cui si apre I'Abisso.

1 pozzi p5S e p6, che costituiscono un sistema secondario laterale rispetto al
complesso principale dei pozzi, possono rappresentare l'effetto di una migrazione,
nel tempo, dei punti drenanti di fondo della dolina ed essere stati «catturatis suc-
cessivamente dal sistema principale.

La progressiva penetrazione dei pozzi nel «complesso dolomitico» & avve-
nuto a seguito di processi prevalentemente erosivi: lo conferma la presenza nel-
I'U.G. 2 (al di sotto del pl3) di una cavernosita dovuta alla confluenza di tre vie
d'acqua che hanno dapprima determinato una via d'accesso alla «Caverna Lindner»
attraverso la breve galleria gF ed il pozzo pl4 e successivamente hanno poriato
all'apertura dello stretto pozzo pls.

Lo sviluppo delle forre, geneticamente legato ai pozzi (Foto 21), completa
il quadro morfologico di questa fase la cui successione carsogenetica concorda
pienamente con quella riscontirata da R. Semeraro (1975) nelle cavita di una zona
poco pitt a NO dell'Abisso di Trebiciano.

Risulta invece assai pit difficile definire i rapporti cronologici tra i morfo-
tipi sopradescritti e le gallerie in zona epifreatica. Dalla morfologia delle sezioni
trasversali nisulta che tali gallerie presentano un notevole «insolcamento gravi-
tativor; le genesi di questa particolare morfologia erosiva (Fig. 8; sezioni I, m, n)
va messa in relazione con un abbassamento del livello di base connesso con la
regressione wiirmiana, durante la quale il livello marino ha raggiunto quote sen-
sibilmente inferiori a quella media attuale (11). E' assai probabile, anche se non

(10)  Negli stereogrammi di Fig. 10 sono rappresentati, in modo schematico, i principali
sistemi di piani di discontinuita del corpo roccioso (non si & tenulo conto dei
giunti di strato per la loro searsa incidenza nell'ambito del fenomeno earsico) in
cui si apre I'Abissc e gli orientamenti preferenziali delle principali canalizzazioni
carsiche (gallerie e pozzi) quali risultano dai diagrammi illustrati in Cap. 8. I
quattro stereogrammi illustrano diversi «momenti carsici> (F, Forti, 1976) che cor-
rispondono alle fasi principali dell’evoluzione carsogenetica della cavita.

(11) 11 sistema ipogeo del F, Timavo sembra aver risentito di questo fenomeno in modo
diverso nei tratti rispettivamente a monte ed a valle di Trebiciano, tratti che sono
caralterizzati da una differente situazione litologico-strutiurale: tra Trebiciano e
la foce del F. Timavo la successione stratigrafica locale & tutta calearea mentre a
monte la sequenza calcarea @ interrotta dall'intercalazione del «complesso dolomi-
tico». A seguito della regressione wiirmiana, a valle di Trebiciano la canalizzazione
carsica si e approfondita e nei pressi di Duino risulta ben al di sotto (una cin-
quantina di metri) del 1 mm attuale; lo testimoniano le indagini geoelettriche ivi
eseguite (F, Mosetti e C. D'Ambrosi, 1967) e le numerose risorgive sottomarine
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se ne puo avere la certezza, che durante la regressione wiirmiana le gallerie attual-
mente in zona epifreatica siano state percorse da acque; & stato comunque accer-
tato dai rilievi gravimetrici di C. Morelli (1954) che esse appartengono ad un
sistema ipogeo assai vasto.

In stretta collaborazione con il sistema di gallerie del F. Timavo va messa
la genesi della «Caverna Lindner», formatasi con il concorse, forse preponderante,
di tutta una serie di apporti idrici provenienti da N e NE che hanno determinato
un complesso reticolo di cavita (di cui la galleria gH e la stessa successione dei
pozzi che sbocca nella caverna costituiscono gli elementi pitt importanti attual-
mente visibili) drenanti e convergenti verso un'unica zona (12).

L'esistenza di questo reticolo di cavila & comprovato anche dalla recente e
fortunata scoperta, in corrispondenza della parete NE, di uno sbocco normalmente
intasato che attivatosi improvvisamente, ha emesso, per un periodo non precisato,
una colonna d'acqua.

L'assetto strutturale e morfologico della «Caverna Lindner» rivela l'instabilita
geostatica della volta e delle pareti; in particolare la volta appare ben lontana dal
profilo «a botte» tipico delle forme che hanno raggiunto l'equilibrio geostatico:
lo conferma la presenza, al fondo della cavita, di ammassi di materiale clastico
di crollo, fenomeno certamente favorito dalle copiose infiltrazioni idriche. Esse
innescano infatti processi dissolutivi non solo in corrispondenza dei piani di discon-
tinuita della roccia ma anche nella struttura stessa della compagine rocciosa,
costituita in prevalenza da dedolomiti; il distacco dei grandi blocchi ¢ infatti attri-
buibile all'incarsimento di fratture e giunti di strato ma un contributo importante
all'ampliamento della cavita viene anche prodotto da distacchi comminuti, anche
a livello cnistallino, determinati dall’azione dissolutiva delle acque sulla frazione
calcitica delle dedolomiti associata ovviamente alla dissoluzione diretta dei livelli
ormai totalmente calcitizzati. Lo dimostra il fatto che in corrispondenza dei lito-
tipi dell'Unita Geomorfologica 2 tutte le pareti della caverna sono interessate da
cribrosita, micro e macrocariature ed incavi pit o meno profondi.

Interessanti considerazioni possono esser fatte infine in riferimento ai depo-
siti di riempimento: la presenza di argille, rinvenute a diversi livelli nelle gallerie
della zona vadosa, confermano che queste cavita hanno subito in passato un forte
alluvionamento forse fino a totale ostruzione (vedi i canali di volta rinvenuti nella
galleria gB). Anche le mensole di concrezione caleitica costituiscono una testimo-
nianza dell’avvenuto riempimento delle cavita ed indicano il livello locale raggiunto

individuate, a breve distanza dalla costa, tra Aurisina e Duino. Invece a monte di
Trebiciano il «Complesso dolomiticos, rappresentando un livello di basz sospeso
(situazione di merocarso di F, Forti 1978) e scarsamente carsificabile, ha impedito
l'approfondimento per carsismo del corso ipogeo del F. Timavo, che scorre atfual-
mente nelle dolomie che appaiono interessate da morfologie quasi esclusivamente
erosive. Cio é evidente sia nell’Abisso di Trebiciano che nell'Abisso dei Serpenti,
in territorio jugoslavo, recentemente esplorato e studiato da G. Tarabocchia (1875),

(12) La presenza di litotipi con differenti percentuali di CaCO, potrebbe anche aver
condizionato soluzioni bicarboniche a diverso tenore di carbonato, il che avrebbe
innescato nelle zone di anastomosi dei condotti, una dissoluzione accelerata dovuta
al fenomeno chimico della <corrosione per miscela d'acques (A, Boegli, 1964) per
cui, in base a recenti calcoli di A. A, Cigna (1975), acque anche soprasature o in
equilibrio ma con diverse concentrazioni di Ca(HCO,), ridivengono aggressive in
caso di miscela, con potere dissolutivo piuttosto elevato.
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dai sedimenti. Fasi di riempimento totale hanno anche interessato le forre come
nisulta dalla presenza del canale di volta rilevabile nella galleria gE.

Va segnalata ancora la presenza di condotte suborizzontali, sovrastanti il
plé, completamente sovraescavate al fondo e con volta a canale largo e piatto.
Non risulta chiaro se anche i pozzi, durante la fase di riempimento delle forre,
siano stati completamente intasati da sedimenti argillosi.

Si pud comunque affermare che le fasi di riempimento che hanno interes-
sato I'Abisso di Trebiciano scno state sicuramente due, entrambe attribuibili, in
base alle attuali conoscenze sul fenomeno (F. Forti, 1974) al Pleistocene superiore.
La prima fase corrisponde al riempimento delle gallerie in zona vadosa; la seconda
¢ riferita all’alluvionamento delle forre. Tra le due fasi ¢ certamente intercorso
un notevole intervallo di tempo.

Resta da osservare che molto probabilmente questi depositi argillosi hanno
avuto un ruolo ben preciso nell'evoulzione dell’Abisso: ad esempio le grandi men-
sole di concrezione calcitica nilevate su entrambe le pareti della galleria gC sono
in corrispondenza della quota di accesso del cunicolo che porta al p7. Da cio si
pud dedurre che il deposito argilloso, espletando una funzione di ritenuta locale
abbia determinato il drenaggio delle acque provenienti dal p4 (vedi Fig. 3) convo-
gliandole nel p7 ed instaurando in tal modo una continuita idrica tra le varie parti
dell’Abisso.

In conclusione I'Abisso di Trebiciano appare formato dal concorso di due
sistemi carsici distinti: il primo ¢ rappresentato dalla successione di pozzi che,
dalla superficie portano alla «Caverna Lindner»; il secondo dalla caverna stessa
e dal complesso di gallerie della zona epifreatica che ad essa Fanno capo e che
appartengono al sistema ipogeo del F. Timavo.

Si tratta in ultima analisi di due cavita distinte non solo morfologicamente
ma anche in funzione cronologica. Si puo sicuramente affermare che la parte della
cavita costituita dai pozzi ha «intercettato» il sitema ipogeo del F. Timavo, indub-
biamente preesistente. Secondo il concetto espresso da F. Forti (1977) la genesi
e l'evoluzione dei pozzi sono connesse con il «carsismo diretto», mentre quelle
della Caverna Lindner con il «carsismo indiretto».

L'instaurarsi e l'evolversi dei pozzi scno fenomeni condizionati dall’intensa
fessurazione del complesso carbonatico (con particolare riferimento ai sistemi
orientati secondo N-S e subordinatamente secondo NNE-SSO, entrambi subverti-
cali), da un drenaggio assai attivo (connesso con la dolina al fondo della quale
si apre I'’Abisso) e dall'alta carsificabilita delle roccie le cui diverse caratleristiche
litologico-petrografiche determinano, sulle pareti dei pozzi, lo sviluppo di forme
dissolutive (nelle micriti e nelle roccie microallochimiche) o erosivo-dissolutive
(nelle spariti e nelle dolomie).

La «Caverna Lindner» appartiene invece al sistema carsico ipogeo del F.
Timavo: la sua genesi ¢ dovuta all'azione delle acque del fiume e di altre impor-
tanti vie d'acqua che hanno agito sulle dolomie e sulle dedolomiti con modalita
erosive-dissolutive. In particolare nelle dedolomiti 1'azione dissolutiva si esplica
soprattutto sulla parte calcitica del mosaico cristallino costituente la roccia, ne
indebolisce la coesione e la rende meno resistente all'erosione, Lo dimostrano la
precaria situazione geostatica della volta e delle pareti della cavith ed i grandi
accumuli di materiale clastico al fonde della caverna.

Primaria importanza ha assunto, nell'evoluzione carsogenetica di questa
parte della cavita, il «complesso dolomitico»; nel corso del generale approfondi-
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mento del sistema ipogeo del F. Timavo, connesso con la regressione wiirmiana,
la scarsa carsificabilita di questo onizzonte dolomitico ha fatto si che esso fun-
gesse da locale livello di base sospeso ostacolando un abbassamento per carsismo
del percorso sotterraneo del fiume che peraltro ha inciso le dolomie per erosione
come dimostrato dalle particolari morfologie delle gallerie attualmente in zona
epifreatica.

La situazione idrologica attuale dell’Abisso, schematizzata in Fig. 10 — fase
«d» — ¢ caratterizzata dal corso ipogeo del F. Timavo a quote prossime all’attuale
livello di base (mare Adriatico), da tutta una serie di apporti idrici minori che
confluiscono nel Fiume e da attive percolazioni provenienti dai camini e dai pozzi
che drenano le acque dalla massa rocciosa circostante 1'Abisso.

Istituto di Geologia e Paleontologia dell'Universita di Trieste
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FOTO 12 — Fori*a gE, Piccole marmitte di erosione (i
sul fondo della forra.

FOTO 13 — Pozzo p8. «Lustra-
ture: interrotte da softilissime
crestine verticali (spartlacque
di attuali scorrimenti di acque
di infiltrazione e di condensa-
zione interna) sulla parete ver-
sante del pozzo, poste esatta-
mente in corrispondenza delle
impronte di corrente illustra-
te nella foto 3. L'apparente cri-
brosita della parete & dovuta al-
la deposizione di veli di fango,



FOTO 14 — Pozzo p3. Il pozzo & impostato su di
una sola grande frattura (in basso); sul piano del-
la stessa frattura si & sviluppato un camino (in

se,

delle dedolomiti

Al

alto della foto).

con cariature, per

andamento

FOTO 16 — Pozzo pl6, al fondo. Superfici eribro-

dissoluzione differenziata

irregolare.

della Unita Geomorfologica 2.
centro della foto una frattura

incarsita ad

FOTO 15 — Pozzo p8. Ponte naturale nella parte
superiore del pozzo. Si noti la grande frattura
su cui si e impostata questa parte del pozzo e le
cavita verticali originatesi separatamente. Si trat-
ta di un esempio assai significativo di come possa
procedere, nelle fasi iniziali, 'evoluzione dei pozzi.

FOTO 17 — Pozzo p4, alla sommita, Inizio della

formazione di lame strutturali ed astrutturali nei

calcari pin fortemente spatizzati della Unitd Geo-
morfologica 3.



-

FOTO 18 — Pozzo

pd, alla sommita, Lame strut- FOTO 19 — Pozzo p8, Superfici cesellate da mi-
turali ed astrutturali: esasperazione morfologica croforme (si noti il foro di dissoluzione indicato
dei processi erosivo-dissolutivi nei caleari pia for- dalla freccia) nell'Unitda Geomorfologica 4 a di-
tfemente spatizzati dell’'Unita Geomorfologica 3. mostrazione dell'intensitad della dissoluzione,

e

FOTO 20 — Pozzo p9 alla sommita. I} pozzo si FOTO 21 — Pozzo p8, alla sommita. Si notino i
¢ impostato secondo una grande frattura. Si noti terrazzi (1) ai lati del pozzo (che testimoniano
inoltre la lama a peduncolo (indicata dalla frec- I'erosione regressiva subita dalla soglia di casca-
cia) e l'alta frequenza (sulla sinistra) di scanala- ta posta al termine della forra gE . vedi fig. Te)
ture che dimostrano l'intensita della dissoluzione ed il conseguente arretramento della parete ver-

mnelle minritl AallTInild Caamarfolooinsa 4 gante dAal nnrea eatfnctonta
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FOTO 22 — Caverna Lindner, parte superiore, verso la parete NE. Si notino i grandi
blocchi di crollo ricoperti da patine nerastre (al centro), talora semicoperti dal deposito
sabbioso.

FOTO 23 — Caverna Lindner, parete S, parte inferiore, L'imbocco della galleria d'en-
trata (indicata dalla freccia) del F. Timavo é totalmente sommersa; si noti i segni lasciati
dalla precedente piena.
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F. FORTI - R. SEMERARO - F. ULCIGRAI

| CONCETTI DI «POTENZIALE CARSOGENETICO»
E DI «<ENERGIA CARSOGENETICA»

Neghi ultimi tempi lo studio del carsismo epi ed ipogeo ha superato la pri-
mitiva concezione naturalistica della pura descrizione e classificazione delle «for-
me», per rivolgersi piuttosto alla definizione dei fattori predisponenti ¢ delle cause
determinanti l'instaurarsi e l'evolversi del carsismo.

L'Istituto di Geologia e Palecntologia dell'Universita di Trieste, diretto dal
Prol. Giulio Antonio Venzo, ha da tempo indirizzalo V'attivita di un gruppo di ricer-
catori proprio su queste tematiche svolgendo una serie di indagini programmale
e condotte secondo il «metodo della ricerca integrale sul carsismo».

Nel continuo approfondimento delle ricerche i risultati di questi studi hanno
portato a proporre nucve lerminologie o alla necessita di precisare con maggior
chiarezza il significato di termini gia adottati in letteratura.

In questo contesto si inquadra la presente nota che propone l'introduzione
dei concetti di «potenziale carsogenetico» ed «energia carsogenelica» quali sono
emersi alla luce delle nostre pin recenti ricerche.

IL POTENZIALE CARSOGENETICO E L'ENERGIA CARSOGENETICA

Con «potenziale carsogenetico» intendiamo definire la proprieta di una roccia
ad essere soggetta o meno al [enomeno carsico inteso come processo dissolutivo.

Il potenziale carsogenetico ¢ quindi riferibile alle rocce solubili in acque
chimicamente aggressive ed ¢ evidentemente funzione delle caratieristiche chimiche
e della struttura della roccia stessa.

Va peraltro ribadito che l'instaurarsi ¢ l'evolversi del [enomeno carsico per
dissoluzione in un complesso roccioso, non ¢ condizicnato soltanto dalla solubilita
della roccia ¢ dal chimismo delle acque circolanti ma anche da molti altri lattori
quali l'assetto tettonico regionale e locale, la presenza, la [requenza ¢ la posizione
spaziale delle soluzioni di continuita della roccia, la sequenza verticale e le varia-
zioni laterali di [acies della successicne stratigrafica, la situazione topografica,
intesa sia in senso regionale che in ambito strettamente locale, le caratteristiche
climatiche dei luoghi, il tipo di circolazione idrica ¢ non ultimo il fattore tempo,
fattore di cui spesso non si tiene debito conto nella valutazione del processo
dissolutivo.

Quindi nell'ambito di uno stesso litotipo possiamo riscontrare fenomeni car-
sici di differente intensita con genesi di «forme carsiche» diverse a seconda delle
«asscciazioni» o della prevalenza di questo o quello dei vari faltori carsogenetici.

Pertanto, stabilito in una roccia il suo potenziale carsogenetico in [unzione
della solubilita, con il termine di «energia carsogenetica»s intendiamo definire la
la risposta morfologica che la roccia puo dare all'azione dissolutiva in [unzione
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dei fattori carsogenetici sopraccitati. Una stessa roccia pud quindi avere energie
carsogenetiche diverse a seconda delle situazioni locali e le differenti energie sono
espresse dalla presenza di diverse «forme carsiche».

L'energia ed il potenziale carsogenetico sono proprieta della roccia eviden-
temente valide per aree e volumi caratterizzati da una costanza dei valori dei
differenti fattori carsogenetici. L'insieme del potenziale e dell’energia carsogene-
tici di una roccia concorrono a definirne la carsificabilita.

Non sempre vi ¢ corrispondenza tra potenziale ed energia carsogenetica;
una roccia molto sclubile pud anche essere caratterizzata da morfologie carsiche
considerate tipiche espressioni di un basso grado di carsificabilita e viceversa.

Tra i numerosissimi esempi che potremmo citare per meglio chiarire i con-
celti sopra espressi ci sembra che il piti rappresentativo di riferisca ad alcune
osservazioni contenute nel lavoro di F. FORTI, S. STEFANINI & F. ULCIGRAI
(1975) sulle relazioni tra solubilita e «scala di carsificabilita» (F. FORTI - 1972)
nei litotipi del Carso Triestino. Il riferimento ci sembra assai valido per il fatto
che in tale lavoro la solubilita dei campioni esaminati & stata determinata quanti-
tativamente (*) con moderne metodologie (spettrofotometro ad assorbimento
atomico) e che le forme carsiche rilevate nei punti di campionatura dei litotipi
analizzati sono riferite alla «scala di carsificabilita» di F. FORTI (1972).

Nel lavoro citato gli Autori hanno riscontrato in alcuni campioni delle ano-
malie tra solubilita e carsificabilita. Particolarmente interessanti risultano due
campioni (i N. 14 e N. 15): il primo mostra «un grado di dissoluzione inferiore a
quelli compresi nel campo corrispondente alla sua classe di carsismo», mentre
il secondo presenta il fenomeno inverso. In entrambi i casi gli Autori hanno rite-
nuto che le anomalie siano legate al periodo della stratificazione ed alla frequenza
dei piani di fessurazione cio¢ a variazioni di un fattore carsogenetico ben preciso.

Nel prime caso, la roccia, pur raggiungendo tenori percentuali di calcite del
98,50%, non appare molto solubile per la presenza di un mosaico di fondo micro-
sparitico di sincristallizzazione con numerosi allochimici spatizzati (frammenti di
Rudiste) ed & noto che la sparite & relativamente poco solubile. D'altra parte «la
notevole potenza degli strati e la frequenza metrica delle fessurazioni», elementi
che gli Autori considerano una «concentrazione di carsismo» (F. FORTI - 1968),
hanno consentito l'instaurarsi di forme carsiche molto vistose. Secondo i concetti
di cui alla presente nota la roccia in questione & caratterizzata da un potenziale
carsogenetico non molto elevato (per effetto della particolare struttura della roc-
cia), ma da un’alta energia carsogenetica locale. Opposto ¢ invece il caso del Cam-
pione N. 15: si tratta di una micrite ad alta solubilita ma che appare scarsamente
carsificabile. Gli Autori spiegano questa anomalia attribuendone le cause al ridot-
tissimo periodo della stratificazione (decimetrica e centimetrica) ed alla frequenza
delle fessurazioni (centimetrica) che hanno determinato un carsismo «diffuso»
con scarsita di «forme carsiche». La micrite in questione ha dunque un alto poten-
ziale carsogenetico ma una bassa energia carsogenetica locale.

(*) La presente nota vuole soltanto introdurre i concetti di potenziale e di energia car-
sogenetica, Non abbiamo ritenuto in questa fase di proporre parametri guantitativi;
tuttavia per cio che riguarda il potenziale carsogenetico esso potrebbe essere legato
ai valori della solubilita. Per quanto riguarda l'energia ecarsogenetica mentre per le
forme epigee sussiste la «scala di carsificabiliti» di F. Forri (1972), manca ancora
un analogo strumento per le forme ipogee cui poter fare riferimento nella valuta-
zione delle morfologie.
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RELAZIONI TRA POTENZIALE ED ENERGIA CARSOGENETICI
E SPELEOGENESI

E' evidente che di norma una roccia molto solubile & particolarmente pre-
disposta allo sviluppo del carsismo ipogeo le cui morfologie saranno condizionate
dall’energia carsogenetica locale.

E' noto tuttavia come cavita e canalizzazioni anche di grandi proporzioni
siano presenti spesso anche in rocce a polenziale carsogenetico basso o nullo, cioe
in rocce poco o per nulla solubili.

Analizzando le situazioni stratigrafiche locali e le morlologie che caratteriz-
zano queste cavita appare spesso evidente che nei casi in questione il fenomeno
speleogenetico ¢ determinato da processi in cui la dissoluzione ha giocato un ruolo
nettamente subordinate o addirittura non ha contribuito affatto alla speleogenesi.

Volendo citare qualche esempioc ricordiamo il caso dell’Abisso di Trebiciano
(Carso Triestino) che si apre in un complesso carbonalico caratterizzato da forma-
zioni calcaree sovrastanti un livello dolomitico. Ai calcari, in gran parte micro-allo-
chimici e attribuibile un alto potenziale carsogenetico, mentre piuttosto basso ¢
quello che compete alle dolomie; tuttavia la parte pit ampia della cavita, la Ca-
verna Lindner, si apre proprio in corrispondenza dell'orizzonte dolomitico. I recenti
studi di F. ULCIGRAI (1977) e di F. FORTI, R. SEMERARO & F. ULCIGRAI (1979)
hanno dimostrato come la genesi della Caverna Lindner sia legata a processi essen-
zialmente erosivi e che la dissoluzione abbia contribuito in modo decisamente
subordinato all’evoluzione della cavita.

Un altro esempio interessante ¢ rappresentato dal Buso della Rana, sull'alto-
piano del Casaron (Veneto). La cavith & sviluppala in calcari corallini e calcari
marnosi ed incontra vari corpi basaltici: medio-alto ¢ il potenziale carsogenetico
dei livelli carbonatici, nullo quellc dei basalti i quali sono peraltro interessati da
gallerie anche di rilevanti dimensicni. Si tratta quindi di cavita nell'ambito di una
roccia a potenziale carsogenetico nullo. E' pero evidente che la genesi di tali gal-
lerie ¢ erosiva ed ¢ dovuta all’azione delle acque circolanti nelle canalizzazioni
ipogee formatesi per carsismo nei livelli carbonatici.

Un altro caso significativo ¢ quello delle Grotte di Villanova (Friuli): la suc-
cessione stratigrafica locale ¢ costituita da alternanze di calcareniti a medio po-
tenziale carsogenetico ¢ marne a potenziale nullo,

Le acque di percolazone carsica, attraverso il livello calcarenitico, hanno
inizialmente preso a scorrere al contatto calcarenite - marna esercitando un'azione
dissolutiva a spese del «tetto» carbonatico, azione peraltro dimostratasi assai pit
lenta di quella erosiva esercitata a spese del «letto» marnoso. Infatti gran parte
dell'attuale reticolo sotterraneo ¢ impostato (E. FERUGLIO - 1953) nelle marne
cio¢ proprio nel litotipo insolubile a potenziale carsogenetico nullo.

CONCLUSIONI

Da quanto sopra esposto risulta quindi che il potenziale carsogenetico e fun-
zione della solubilita, quindi delle caratteristiche chimiche e della struttura della
roccia, mentre l'energia carsogenetica ¢ condizionata dagli altri fattori carsogene-
tici. Sia l'uno che l'altra caratterizzano volumi di roccia che presentino caratteri-
stiche costanti nei fattori carsogenetici: in una formazione rocciosa che geologica-
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mente possiamo ritenere uniforme sono sulficienti modeste variazioni locali delle
caratteristiche petrecgrafiche (sincristallizzazione, variazioni nella percentuale degli
allochimici, ecc.) per determinare variazicni del potenziale carsogenetico. Altret-
tanto si puo dire per |'energia carscgenetica che ¢ caratterizzala da variazioni pit
[requenti ed appariscenti, essendo questo parametro condizionato da una nutrita
serie di fattori. Infine cavita e canalizzazioni ipogee in rccce a potenziale carso-
genetico basso o nullo sono legate a processi speleogenetici in cui il contributo
dato dalla dissoluzione & scarsc o nullo. In questi casi non ¢ quindi corretto par-
lare di fenomeno carsico bensi di para o pseudo-carsismo.
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F. CUCCHI - F. FORTI - R. SEMERARO

INDIZI DI NEOTETTONICA IN CAVITA DELLA VAL ROSANDRA (Trieste)

RIASSUNTO

Aleuni «indizi di neotettoniea. rilevati in una cavita carsica presso Trieste indi-
cano come in seno alla compagine rocciosa si siano verificati movimenti di alcuni centi-
metri a seguito di spinte geodinamiche conseguenti a sollevamenti avvenuti negli ultimi
22,000-15.000 anni. Anche altri fenomeni anomali rilevati in caviti della zona {rovereb-
bero cosi spiegazione.

SUMMARY

Some indications of neotectonies found in a karstic cave near to Trieste (Italy)
shaw centimetric movements of the calcareous rock in the last 22,000-15.000 years due
to geodinamic thrusts. Other anomalous phenomena in the near karstic caves are so

explained,

INTRODUZIONE

Questa nota illustra gli indizi di movimenti recenti particolarmente interes-
santi riscontrati in una cavita carsica che si apre sul versante in destra del Tor-
rente Rosandra, vicino a Trieste.

Si tratta di alcuni degli «indizi di necteltonica» rilevati nel corso delle ricer-
che effettuate nell'ambito del Programma Finalizzalo «Geodinamica», Sotlopro-
gelto Neotettonica, dall'U.0.6.2.10 (1) facente capo all'lstituto di Mineralogia della
Universita di Trieste e degli studi che I'Istituto di Geologia e Paleontologia della
stessa Universita svolge da anni sul Carso Triestino.

Il corso medio del Torrente Rosandra si apre in calcari paleocenico-eocenici,
talvolta in forre al fondo di una valle caratterizzata da ripide pareti a gradoni. Il
torrente ha, nel tratto in roccia, brusche rotture di pendenza e variazioni di dire-
zione, fenomeni condizionati dalla tettonica, anche recente.

MOVIMENTI RECENTI IN CAVITA’

La «Grotta del Guano» (2) si apre in un'area in cui la tettonica ¢ molto com-
plessa per la presenza di una serie di sovrascorrimenti e faglie a notevole rigetto
che complicano la terminazione sudorientale della grande anticlinale del Carso
Triestino (D’AMBROSI, 1939 e 1955) (Fig. 1).

(1) Contratto 78.00787.89 (resp. G, B, Carulli)
(2) VG 2689 «Grotta del Guanos: Long. Est M, Mario 125 56"; Lat. Nord. 45°37 03";
quota 300 m slm.; Ril.: 1928 Redivo - 1956 Vescovi e Elzeri.
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TRIESTE ¥ G

FIG. 1 — Schema litologico-strutturale: Legenda: A -alluvioni, B - Flysch, C - Calcari,

D - anticlinali, E - sinclinali, F - sovrascorrimenti e faglie, G - giacitura degli strati, H-

cavita studiate, I- Torrente Rosandra. Nel dettaglio: a-anticlinale del Carso Triestino,

b - piega-faglia del Carso Triestino, ¢ - anticlinorio del M. Concusso, d - sinclinale di Beca-

Occisla, e-sovrascorrimenti della Val Rosandra, f- anticlinale del M. Carso, g- sovra-

scorrimento del M. Carso; 1-VG 2689 «Grotta del Guanos, 2-VG 105 <Antro di Bagnolis,
3-VG 4139 <Fessura del Ventos,

La cavita si sviluppa secondo due direzioni preferenziali, una SE-NW paral-
lela alla direzione della stratificazione (dir, SE-NW, incl. 45" verso NE) ed una NE-
SW all'incirca perpendicolare. Presenta morfologia composita con tracce di canali
di volta, cupole di corrosione e pareti lisce, concrezionamento calcitico, crolli e
disgregazione della roccia secondo i piani di discontinuita.

Dallo studio degli «indizi di neotettonica» (CUCCHI, 1977) risulta che parte
della massa rocciosa interessata dalla cavita si ¢ mossa su un piano di strato
secondo un tratto orientato NE-SW, inclinato di 45° verso NE (Fig. 2). L'entita
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FIG. 2 — Pianta della cavita VG 2689 e diagramma statistico-strutturale di 50 fratture

misurate all'ingresso della cavita, 1: caleari paleocenico-eocenici; 2: giacitura degli strati;

3: traccia sezione; 4: ubicazione foto delle figg, 3-6. Nel diagramma S: polo stratifica-
zione; D: direzione movimento (reticolo di Sehmidt, emisfero inf.),



dello spostamento, misurabile con esattezza data l'evidenza dei micromorfotipi
carsici coinvolti, ¢ di 9 centimetri. Infatti alcune cupole di corrosione, sviluppate
su fratture perpendicolari ai piani di strato ed interessate dallo spostamento,
testimoniano con chiarezza il movimento relativo dei due blocchi (Figg. 3 e 4).
I1 movimento ha d'altronde comportato in altri punti fenomeni indotti come crolli,
fratture esposte (Fig. 5), compressione ¢ movimento di prismi di roccia (Fig. 6).

Il movimento misurato & sicuramente posteriore alla fase di riempimento
totale della cavita, periodo durante il quale si sono formate le cupole di corrosione;
inoltre i crolli conseguenti agli spostamenti poggiano spesso su concrezioni calci-
tiche formatesi durante la fase di svuotamento della cavita, quindi posteriori al
riempimento argilloso totale. In base alla cronologia relativa dell'evoluzione del-
I'ultimo ciclo carsico del territorio, il mcvimento puo essere avvenuto nel post-
glaciale Wiirm III, cioé negli ultimi 22.000-15.000 anni (3).

La causa probabile del fenomeno é il sollevamento relativo e differenziato
di tutta l'area, (CAROBENE - CARULLI, 1978) che qui si esprime in movimenti
prevalenti lungo i piani di stratificazione.

CONSIDERAZIONI SU ALTRI FENOMENI

L'ipctesi di un'evoluzione tuttora in atlo delle strutture geologiche della
Val Rosandra, porterebbe ad una interpretazione piu valida anche di altri feno-
meni rilevati in grotte della zona. Potrebbe spiegare ad esempio la particolare mor-
fologia dell’«<Antro di Bagnoli» (4), risorgiva carsica perenne allo sbocco del tor-
rente nella piana alluvionale, che si apre nelle immediate vicinanze di un contatto
stratigrafico con il Flysch terziario e di un sovrascorrimento che complica l'anti-
clinale del M. Carso (Fig. 2) (FORTI-TOMMASINI, 1963). La cavita, impostata
su un giunto di strato, ha una sezione lrasversale che non sempre ¢ spiegabile
con i soli fenomeni di dissoluzione carsica e di erosione; sarebbe invece il risultato
anche di un ampliamento del giunto determinato dall'avanzamento del fronte del
sovrascorrimento.

Lo stesso fenomeno pud essere avvenuto anche nella «Fessura del Vento» (5),
cavita (SEMERARO, 1967) che si apre sul versante destro della Valle, dove sono
state osservate tracce di condotte forzate impostate su piano di faglia ed una
grande condotta forzata impostata su piano di frattura, piani aperti di circa 20-25
centimetri per ampliamento recenle.

(3) Cio si basa sulla collocazione nel Pliocene - Pleistocene inferiore dell'inizio dell'ul-

timo ciclo carsico del Carso Giuliano (BRODAR, 1952; D'AMBROSI, 1966; GOSPO-
DARI¢, 1976; GOSPODARIC - HABIC, 1966).
Le cupole di corrosione nelle grotte del Carso Triestino sono stite messe in rappor-
to (CUCCHI et Al, 1876; SEMERARO, 1977) con l'ultima fase di riempimento delle
cavita; in base ai rapporti climatocarsogenetici (FORTI, 1974; SEMERARO, 1975)
questa fase & legata alla sedimentazione argillosa dei periodi pluviali wiirmiani,

(4) VG 105 «Antro delle Sorgenti di Bagnoli»: Long. Est M. Mario 1°24'25"; Lat. Nord
45" 36" 46"; quota 56 m slm.; Ril. 31/7/1899 - 29/11/1958 Gherbaz e Zecchini - 1961-
1962 Forti e Tommasini.

(5) VG 4139 «Fessura del Vento»: Long. Est M. Mario 1"25'44"; Lat. Nord 45°37'03";
quota 285 m s.lm.; Ril, 1957 Mezzini - 1964-1965 Semeraro e Florit.
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FIG. 4 — Serie di cupole di corro-
sione con piano di frattura inte-
ressato dallo spostamento; il blocco
a destra si é spostato in basso e
verso l'osservatore

FIG. — 3 Cupola di corrosione con
piano di frattura interessato dallo
spostamento; il blocco a sinistra si
& spostato in basse e verso l'osser-
valore,




FIG. 6 — Prismi rocciosi mobilizzati per compressione,






FABIO FORTI

FENOMENI PARACARSICI - PRECISAZIONI MORFOGENETICHE

RIASSUNTO

In merito ad una proposta di Ciena A. A. (1978) su di un nuovo significato di «fe-
nomeni paracarsici», applicato alla dissoluzione di rocce in cui intervengono due com-
ponenti in fase di equilibrio (nel senso chimico del termine), viene illustrata la succes-
sione delle ragioni geomorfologiche ed idrogeologiche per cui detto termine di «<fenomeni
paracarsici= & stato finora usato con altro significato.

Partendo dal concetto delle «rocce semicarsiches, di quelle rocce cioé che danno
lnogo a manifestazioni morfologiche ridotte, alipiche, si discute sul significato e la vali-
dita del termine «paracarsico» per i fenomeni che interessano i complessi rocciosi dotati
di solubilita carsica bassa ma dove & possibile forte erodibilita; fenomeni che percido non
possono definirsi «carsicis,

SUMMARY

On the guestion of a proposal by Ciena A, A, (1978) on a new significance of «pa-
rakarstic phenomena- as applied to the solutions of rocks in which two components are
in a phase of equilibrium (in the chemical meaning of the therm) take parte, the sue-
cession of geomorphological and hydrogeological reasons why this term has been used
up to now with another significance, is described.

Starting out from the concept of «semikarstic rockss, that is to say from these
rocks which give to reduced morphological manifestations which are atypical, there is
a discussion on the significance and validity of the term «parakarstics for these pheno-
mena which concern these rock compounds with a low karstic solubility but where is
the possibility of strong erodabhility, phenomena which therefore cannot be defined as

«karstics.

PREMESSA

In un recente lavoro Cigna A.A. (1978) propone una classificazione dei
fenomeni carsici introducendo pure nuove terminologie. Vengono considerati i
fenomeni carsici da un punto di vista fisico-chimico, basato sulle modalita di solu-
bilita delle rocce ¢ precisamente:

Classe «A» - con pin di tre componenti in fase di equilibrio;
» «B» - con tre componenti in fase di equilibrio;
»  «C» - con due componenti in fase di equilibrio;
» «D» - con un componente in fase di equilibrio;
» «E» - non in fase di equilibrio (nel senso chimico del termine).

Da questa suddivisione i «fenomeni carsici» veri e propri sono quelli della
Classe «B», infatti la soluzione delle rocce carbonatiche ¢ determinata da tre com-
ponenti in fase di equilibrio e precisamente roccia (carbonato di calcio p. es.),
acqua, anidride carbonica.
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Per quelli della Classe «C», che sono ad esempio la soluzione delle rocce
gessose nell’acqua, I'A. propone il termine di «fenomeni paracarsici». Tralasciando
gli altri casi delle Classi «A», «D», «E», cui rispettivamente vengono proposti i
termini di «fenomeni ipercarsici», «ipocarsici» e «pseudocarsici, sui quali potremmo
essere d'accordo in linea di massima, vogliamo qui affrontare solamente il pro-
blema per la Classe «C» di «fenomeni paracarsici». Questo termine ha avuto una
lunga e controversa storia nella speleologia ed & stato usato per molto tempo con
tutt'altro significato.

Ringrazio il Prof. Giulio Antonio Venzo, Direttore dell'lstituto di Geologia e
Paleontologia dell’'Universita di Trieste per i preziosi consigli e la lettura critica
del manoscritto.

ROCCE SEMICARSICHE E FENOMENI SEMICARSICI

Gortani M. (1933, 1937, 1948), in riguardo alla circolazione idrica nei ter-
reni carsici afferma che essa non ¢ se non un caso particolare della circolazione
idrica nelle rocce fessurate. Non esiste cioe una separazione netta fra le rocce per-
meabili per semplice fessurazione e quelle permeabili per carsicita, cio¢ per fessure
allargate dalla dissoluzione accompagnata o no dall’azione erosiva. Ciononostante
nello schema generale della permeabilita delle rocce, limitatamente a quelle «car-
siche», I'A. precisa che queste vengono ulteriormente suddivise in due categorie:
1 - Rocce permeabili per carsicita (rocce carsiche) che comprendono: calcari e dolo-

mie, gessi, salgemma, con fenditure allargate dalla dissoluzione.

2 - Rocce semipermeabili per carsicita (rocce semicarsiche) che comprendono le
stesse rocce del punto 1, ma a carsicita incipiente, ossia con fenditure ancora
sottili, condizioni queste sovente presenti nei calcari marnosi, calcari arenacei,
dolomie, marne gessifere, conglomerati ad elementi in prevalenza calcarei, are-
narie a cemento calcareo, ecc,

FENOMENI PARACARSICI

Anelli F. (1963, 1964, 1975) riprendendo il concetto precedente, per indicare
le forme carsiche poco marcate, attenuate a sviluppo ridotto, talora per lo piu di
breve durata del ciclo carsico relativo a complessi geolitologici di limitata potenza,
introduce il termine di «fenomeni paracarsici».

D’Amborsi C. & Forti F. (1967) accettano il nuovo termine e ne precisano il
significato. Si tratta di fenomeni carsici poco sviluppati, attenuati, nei calcari
grossolani, nelle arenarie a cemento calcitico o siliceo, in alcuni calcari dolomitici
meno solubili dei calcari puri e nelle dolomie.

Ricerche di dettaglio eseguite sul Carso Triestino da Forti F. & Tommasini
T. (1967); Forti F. (1968, 1972, 1977) sui rapporti intercorrenti tra complessi costi-
tuiti da rocce calcaree e dolomitiche, hanno mostrato una chiara diversificazione
geomorfologica, tale da giustificare appieno la riduzione di «scala morfologica»
delle rocce dolomitiche rispetto alle calcaree,

In alcuni lavori di geomorfologia carsica Forti F. (1970, 1971) in complessi
dolomitici triassici delle Alpi Orientali, viene dimostrato che i classici fenomeni
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carsici epigei sono qui rappresentati in modo completamente atipico. Le forme
di superficie scno per lo pilt arrotondate, cariate e sono completamente assenti
le «piccole [erme di corrosione» nel significato dato da Bogli A. (1960).

A conlerma di quanto scpra esposto, nell'ambite dell'Istituto di Geologia
e Palecntologia dell’Universita di Trieste, scno stati condotti degli esperimenti di
laboratorio sulle diversificazioni dissclutive tra i due tipi di rocce da Forti F,,
Stefanini S. & Ulcigrai F. (1975). E' statc cesi pure dimostrato che il «grado di
solubilita» delle dolemie ¢ di gran lunga inferiore a quello delle rocce calcaree
microallochimiche, mentre non si scosta da auello delle spaticoallochimiche. Anche
qui il risultato ottenuto & stato che la differenziazione ¢ in effetti soprattutto mor-
folegica. 11 classico «paesaggio carsico», nel senso geografico del termine, ¢ pre-
sente solamente nei complessi calcarei. 11 «paesaggio dolomitico», a prescindere
dalle sue caratteristiche macroscopiche, in dettaglio ci mostra degli altopiani irre-
golari costituiti prevalentemente da brecciai, condizionati da una dissoluzione
diffusa ma estremamente differenziata, data la natura macrocristallina (di tipo
saccarcide) delle dolomie in generale.

Sulle rocce deolomitiche il termine di «paracarsico» si giustifica appieno per
quanto riguarda la «morfologia epigea», mentre la pit grande incertezza regna
nella classificazione dei [enomeni paracarsici per quanto riguarda le cavita (1).
Anelli F. (1963) per cio che riguarda i calcari dolomitici nelle descrizioni dei
fenemeni paracarsici afferma che questi valgono «limitatamente a forme di su-
perficie o profonde poco estese, entrando altrimenti tra le forme carsiche pro-
priamente dette, come le ampie cavita sotterranee del «Cavernone di Planina»
(appartenente all'esteso sistema delle Grotte di Postumia). Non & possibile in geo-
morfologia carsica fare delle distinzione di questo tipo, impressionandosi sempli-
cemente delle dimensioni e lunghezza di una cavita. Nei casi di «carsismo indi-
rettor, nel significato dato da Forti F. (1977), non sono le «dimensioni» che con-
tano ma il «tipo morfologico delle cavita», prevalendo nelle rocce dolomitiche delle
«morfologie erosive» e solo subordinatamente «dissolutives.,

FENOMENT PARACARSICI IN RAPPORTO ALLA IDROGEOLOGIA

L'importanza e la validita del termine viene fornita dallo studio dilferenziato
sul comportamento delle acque sotterranee in certe cavita verticali del Carso
Triestino, cavita determinate dal «carsismo diretto», nel significato dato da Forti
F. (1977), nonche sulle modalita degli scorrimenti idrici profondi nel reticolo idro-
grafico ipogeo del F. Timavo, determinati dal «carsismo indiretto».

Merlak E. & Semeraro R. (1969, 1970); Semeraro R. (1974-75) hanno illustrato
in alcuni abissi a N di Opicina (Carso Triestino) le modalita del loro arresto nello
sviluppo in profondita in corrispondenza del «Complesso Dolomitico» cenomaniano,

(1} Una inecertezza sull'introduzione del termine «fenomeni paracarsici» & stata mani-
festata nel corso delle riunioni di lavoro della Commissione per la terminologia
carsica dell'Unione Internazionale di Speleologia, tenutasi ad Obertraun (Austria)
nel 1971, soprattutto per gquanto riguarda i fenomeni ipogei. Analoghe incertezze si
sono manifestate nel corso dei lavori del Seminario di Speleogenesi lenutosi a
Varenna nel 1972, Altre segnalazioni pitt 0 meno contrarie si sono avute in oceca-
sione di congressi, seminari o convegni di speleogenesi ed i motivi, prima segnalati,
grosso modo erano sempre gli stessi, malgrado si siano avuti nel frattempo delle
precisazioni morfogenetiche sul significato del termine proposto (vedi bibliografia).
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sottostante ai complessi dei «Calcari di Aurisina», Tali cavita, ad andamento preva-
lentemente verticale, a pozzi sovrapposti, non appena avviene il passaggio dai
termini calcarei a quelli dolomitici, tendono a diversificare completamente il loro
andamento, trasformandosi in una serie di cavernosita, a sviluppo suborizzontale
estremamente [razionate, a struttura corroso-cariata, di elevata clasticita. Questi
casi rappresentano dunque una indubbia trasformazione morfologica, da «feno-
meni carsici» veri e propri a fenomeni di cui la parola «carsico» ha ben poco
significato.

Forti F. (1978) dimostra che l'idrogralia carsica sotterranea del Carso Trie-
stino ¢ determinata dallo stesso «Complesso Dolomitico» che, date le sue caratte-
ristiche paracarsiche, costituisce il «livello di base» nel tratto che va dall'Abisso
dei Serpenti alla Grotta di Trebiciano, in un dedalo di enormi gallerie «sostenute»
dal «Complesso Dolomitico»,

Infatti, quando un corso d'acqua ipogeo scorre su terreni impermeabili ed
incontra poi una massa rocciosa carsificabile costituita da calcari, avviene la
«cattura» del corso d'acqua che per dissoluzione lungo i sistemi di discontinuita
della roccia inizia il suo viaggio sotterraneo. 1l corso d’acqua ipogeo approfondisce
sempre pitt la sua azione in gallerie a morfologia tipicamente dissolutiva-gravita-
zionale. Se sottostante al complesso calcareo vi ¢ un complesso di rocce dolomi-
tiche o in genere di rocce dotate di un basso grado di carsificabilita (rocce semi-
carsiche) (2) si stabilisce una corrente idrica lungo il piano di contatto, tra i due
tipi di roccia. Infatti la minore solubilita delle dolomie impedisce l'allargamento
dei sistemi di discontinuita della roccia, pertanto in fase iniziale l'azione carsica
sara prevalentemente a spese dei calcari soprastanti. Ma essendo le dolomie delle
rocce facilmente attaccabili da un punto di vista meccanico (erosivo), in una
seconda fase il corso d'acqua tendera ad approfondire il suo alveo e dara luogo
a quello che la scuola francese chiama «canon sotterraneo». Le caratteristiche di
quesie gallerie saranno improntate ad una monrfologia prevalentemente erosiva
e quindi assai poco carsica, anche se di dimensioni enormi (3).

OLOCARSO E MEROCARSO

Cvijic 1. (1960) definisce per «Olocarso», il Carso completo nel quale tutte
le forme carsiche sono perfettamente sviluppate e cosi pure tutti i fenomeni rela-
tivi all'idrografia sotterranea. Per «Merocarso», quello in cui sono sviluppate solo
certe morfologie, oppure mancano completamente o sono sostanzialmente modifi-
cate. Si tratta dunque di un Carso parziale ed imperfetto.

Cigna A.A. (1978), nel gia citato lavoro, nella tabella di classificazione tra-
sforma i «fenomeni carsici» nella classe «Carso» e la divide in due subclassi:
Olocarso, nei calcari puri; Merocarso, nelle dolomie e calcari marnosi.

(2) Nel presente lavoro sovente vengono trattate le rocce dolomitiche per indicare dei
rapporti con i fenomeni paracarsici, Allre rocce possono dar luogo ad analoghi
fenomeni, ma considerata la larga diffusione in natura delle dolomie, queste acqui-
stano un posto di primo ordine nella valutazione ed interpretazione delle fenome-
nologie ad esse attribuite,

(3) Gorramr M. (1933) a proposito della circolazione idrica nei complessi «semicarsicis
afferma che essa é particolarmente interessante per i livelli idrici sovrapposti per
i diversi complessi di dolomie e di calcari dolomitici stratificati e massicci, offrendo
l'esempio delle Alpi Dolomitiche in cui «<la circolazione delle acque sotterranee non
non & certo quella del Carso Triestinos.
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Viene precisato che per «Olocarso» si tralta di un paesaggio complessivo
epigeo ed ipogeo costituito da calcari le cui morfologie sono determinate dai
«fenomeni carsici». Nel «Merocarso» si tratta di un paesaggio complessivo epigeo
ed ipogeo costituito da dolomie (p. es.), le cui morfologie sono determinate dai
«fenomeni paracarsici»,

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE SUI FENOMENI CARSICI E PARACARSICI

Per fenomeni carsici si intende quelli determinati da una prevalente disso-
luzione delle rocce calcaree micro-allochimiche, con un grande sviluppo di tulle
le «piccole forme di corrosione» epigee. Le cavita, siano queste «pozzi» o «gallerie»
avranno delle morfologie determinate solamente da forme di dissoluzione. Si
assiste qui ad un «grado elevato di carsismo». Nelle rocce calcaree spatico-allo-
chimiche, la minore solubilita & d'altra parte sostituita nella morfogenesi da fatti
erosivi, con scarso sviluppo delle «piccole forme di corrosione» epigee. Le cavita
in generale avranno delle morfologie determinate sia da forme dissolutive che
erosive, appare cosi chiara una «diminuzione del grado di carsismos.

Per «fenomeni paracarsici» si intende quelli determinati da una prevalente
erosione-dissoluzione delle rocce dolomitiche (p. es.) in cui sono completamente
assenti tutte le «piccole forme di corrosione» o sono atipiche. In tutte le cavita,
abbiano queste un andamento sia suborizzontale, sia subverticale, prevarranno le
forme «erosive» sulle «dissolutive» e le relative morfologie avranno un significato
«paracarsicos.

Infine, per concludere, in base alla proposta di Cigna A. A. (1978) di applicare
il termine di «fenomeni paracarsici» agli effetti dissolutivi morfogenetici determi-
nati da 2 componenti in fase di equilibrio (roccia 4+ acqua), si rileva che, conside-
rato quanto sopra, le rocce gessose di tipo «appenninico» sono dotate di un allo
grado di solubilita, pertanto le relative morfologie saranno di tipo «carsicos.
Secondo Gortani M. (1948), solo nel caso dei gessi «alpini», differenti da quelli
«appenninicis per origine, natura ed eta, che danno luogo ad una circolazione
idrica sotterranea completamente diversa, atipica, ridotta, in cui i fenomeni erosivi
hanno larga parte nella formazione delle morfologie, si potra parlare di fenomeni
«paracarsicin.,

E' ben vero che esiste una sostanziale differenza nella solubilita delle rocce
gessose rispetto a quelle calcaree ma tale differenza & chimica e non morfologica.
E' pitt corretto a tal riguardo parlare di un «carsismo nelle rocce calcaree» e di
un «carsismo nelle rocce gessoser», quando a parita di solubilita i fenomeni derivati
sono gli stessi, riservando il termine di «fenomeni paracarsici» quando la loro
atipicita ¢ per la maggior parte determinata da una scarsa solubilita. Che poi
fatti erosivi concorrano a formare delle morfologie sia epigee che ipogee, a mag-
gior ragione queste avranno assai poco di «carsico» nello stretto significato del
termine.

Istituto di Geologia ¢ Paleontologia dell'Universita di Trieste
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FOTO 1 — «Paesaggio Carsico» - Affioramento del top superiore dei «Calcari di Auri-
sina» (Senoniano), in corrispondenza della «Breccia Bianco - Rosea», nei dintorni di
Duino (Carso Triestino). Si tratta di una morfologia caratterizzata da un’alta Classe di
carsismo in cui l'esasperazione delle forme carsiche & dovuta inoltre ad un classico
esempio di degradazione meteorica di tipo selettivo, con asporto totale dei residui inso-
lubili (terra rossa), data la notevole inclinazione del versante. Si noti la ricca gamma
di morfologie dissolutive presenti. Piani di stratificazione e di fratturazione resi larga-
mente beanti dalla dissoluzione che ha inoltre provocato una ricca serie di «Scannella-
ture carsiches (Rillenkarren).
Siamo nel campo dei lipici «fenomeni carsici» nel senso geomorfologico del termine.

FOTO 2 — <Paesaggio Dolomitico» - Affioramento del «Complesso Dolomiticos (Ceno-
maniano), in corrispondenza di un rilievo collinare nei pressi del Monte Lanaro (Carso
Triestino). Si tratta di una morfologia caratterizzata da un «carsismo atipico», infalli la
superficie rocciosa presenta notevoli arrotondamenti, & di tipo corroso-cariato, con as-
senza totale delle «piccole forme di corrosiones, L'affioramento roccioso € in parte deler-
minato dalla degradazione meteorica di tipo selettivo, con asporto parziale dei residui
terrosi insolubili, data l'inclinazione del versante.

Siamo nel campo dei tipici «fenomeni paracarsici», nel senso geomorfologico del termine,




FULVIO GASPARO

NOTA PRELIMINARE SULLE RICERCHE
DELLA COMMISSIONE GROTTE «E. BOEGAN»
NEL COMUNE DI CASSANO ALLO JONIO (Cosenza)

RIASSUNTO

Vengono descrifti i principali risultati delle spedizioni speleologiche, ogganizzate
nel 1977 e 1978, a Cassano allo Jonio (Cosenza), durante le quali sono state rilevate 16
cavita carsiche.

SUMMARY
The Author describes some results of the speleological expeditions (1977 - 1978)
in a karstic area near Cassano allo Jonio (Cosenza, Calabria, Italy); in the course of the

researches 16 caves were explored.

PREMESSA

Nel corso del 1977 e del 1978 la Commissione Grotte «Eugenio Boegan» -
Societa Alpina delle Giulie, Sezione di Trieste del C.A.lL, ha effettuato guattro brevi
campagne di ricerca in alcune aree della Calabria settentrionale.

Dopo gli scarsi risultati ottenuti con la prima ricognizione (maggio 1977)
nella zona compresa fra Castrovillari e la costa tirrenica, l'attivita venne concen-
trata nel Comune di Cassano allo Jonio, ove era stata segnalata (Dematteis G., 1963;
Orofino F., 1965) la presenza di cavita carsiche, anche estese (Grotte di S. Angelo),
oggetto in passato di ricerche paletnologiche nei vani iniziali (Tine S., 1964).

In questa zona — durante la ricognizione dell'agosto 1977 e le campagne del-
I'aprile e dell'ottobre 1978 — sono state localizzate e rilevate complessivamente
16 cavita, fra cui le due Grotte di S. Angelo (Superiore ed Inferiore), che sono
risultate essere le pill estese fra le cavita della Calabria finora note.

Va segnalata inoltre la scoperta di importanti reperti preistorici — resti
umani ed abbondante materiale fittile — della cui presenza ¢ stata informata la
competente Soprintendenza alle Antichita, per i necessari provvedimenti di tutela.

NOTE SULLA ZONA

L'area oggetto delle indagini speleologiche ¢ ubicata nella parte nordocciden-
tale del Comune di Cassano allo Jonio, nei pressi del capoluogo.

Si tratta, in particolare, della zona del Monte S. Marco (q. 502) e de 11 Mura-
glione (q. 593), una serie di modesti rilievi orientati secondo NW-SE, della lun-
ghezza complessiva di circa km 15.

Vi affiorano rocce sedimentarie mesozoiche, date prevalentemente da dolo-
mie, calcari dolomitici e calcari ricristallizzati, brecciati, grigio scuri o nerastri, di
probabile eta triassica superiore-liassica (Giannini G. et al,, 1973).

La Commissione Grotte «E, Boegan. ringrazia 1'Amministrazione Comunale di
Cassano allo Jonio per il concreto appoggio e per il fattivo interessamento alle ricerche.

! 121



La massa carbonatica risulta delimitata a NE da una faglia con direzione NW-
SE ed € interessata da dislocazioni minori e da una generale intensa fratturazione.

I principali fenomeni carsici ipogei (le forme di carsismo superficiale sono
pressoche assenti) sono concentrati nella parte centromeridionale dei rilievi ove
sono state rinvenute 15 cavita.

Una sola grotta & stata rilevata alle pendici meridionali del vicino colle di
Pietra Castello (q. 301), costituito anch’esso da dolomie mesozoiche.

Risulta infine interessante segnalare la presenza, nella parte bassa dell’abi-
tato di Cassano, di una fonte sulfurea (q. 200 circa), in quanto, con ogni proba-
bilita, la genesi delle maggiori cavita della zona deve essere messa in relazione
con la circolazione di acque mineralizzate nelle rocce dolomitiche.

DESCRIZIONE DELLE PRINCIPALI CAVITA'
Grotta Superiore di S. Angelo

F. 221 II NO - Castrovillari - Pos.: 3°51' 17" 39°47' 18" - Quota ingr.: m 440 -
Prof.: m 15 - Pozzo int.: m 10 - Sviluppo complessivo (in proiezione): m 1005 -
Rilevatori: N. Bone, F. Gasparo, S. Serra, T. Tommasini, F. Finocchiaro, S. Duda,
U. Tognolli, F. Durnik, S. Vecchiet - 6-7-9-10.10.1978.

Si apre con due ingressi (1) presso il piede delle pareti del versante nord-
orientale dei rilievi carbonatici, La posizione degli ingressi ¢ segnata sulla tavo-
letta alla scala 1:25.000 dell'l.G.M.

Si tratta di un sistema sotterraneo estremamente complesso, costiluito da
una serie di gallerie orizzontali che si sviluppano a quote diverse, in corrispon-
denza di due livelli principali (q. 440 e 425430 circa).

L'andamento planimetrico generale é secondo E-W; i singoli tratti di galleria
risultano in prevalenza orientati secondo NE-SW nella parte orientale (prossima
agli ingressi) della cavita e secondo E-W nella parte occidentale.

Le gallerie presentano una sezione gravitazionale, a forra, con belle morfo-
logie di corrosione, a tratti modificate da fenomeni clastici o mascherate dal
concrezionamento calcitico.

I depositi di riempimento — attualmente in studio — sono dati da argille,
guano e gesso, in banchi di limitato spessore alle pareti delle gallerie.

Nel corso delle esplorazioni dell'ottobre 1978 sono state scoperte, nel sistema
di gallerie fra i punti 15 e 23, numerose ceramiche (Neolitico - Eta del Bronzo),
fra cui due vasi integri (foto 5 e 6). Nel breve ramo fra i p. 20 e 21 sono presenti
resti umani, riferibili probabilmente ad un individuo non adulto.

Le ceramiche sono state recuperate da un'incaricata della Soprintendenza
alle Antichita con la collaborazione degli speleologi.

Grotta Inferiore di S. Angelo

F. 221 11 NO - Castrovillari - Pos.: 3°51' 17" 39°47" 18" - Quota ingr.: m 435 -
Prof.: m 15 - Pozzi int.: m 4-8-10-5 - Sviluppo dei rami rilevati (in proiezione):
m 537 - Rilevatori: M. Delise, F. Finocchiaro, P. Guidi, S. Savio, T. Tommasini -
9-11.10.1978.

(1) TiNE S. (1964) aveva denominato «Grotta II di S. Angelo- l'ingresso meridionale e
«Grotta III» l'ingresso settentrionale,
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L'ingresso della cavita (2) si trova sotto l'imbocco meridionale della Grotta
Superiore.

Le gallerie iniziali sboccano in una vasta caverna col fondo occupato da
materiale clastico, con blocchi di notevoli dimensioni (fino ad alcune centinaia
di metri cubi). Da questo vano si dipartono altre diramazioni, esplorate solo
parzialmente.

Le gallerie sono impostate su fratture con direzione prevalente NE-SW.

Alle quote inferiori sono presenti — in alcuni rami — polenti riempimenti
gessosi,

Alcune iscrizioni nella parte pih interna della grotla stanno a testimoniare
come la stessa sia stata piQt volte visitatla, anche nel secolo scorso, almeno nei rami
piu facilmente accessibili.

La cavita & tuttora in corso di esplorazione.

Grotta in Contrada Pavolella (Grotia degli Scheletri)

F. 221 11 NO - Castrovillari - Pos.: 3°51" 12" 39°47' 23" - Quota ingr.: m 440455 -
Prof.: m 38 - Pozzi int.: m 23-6-4 - Sviluppo complessivo (in proiezione): m 252 -
Rilevatori: P. Guidi, T. Tommasini, U. Tognolli, F. Durnik - 7-11.10.1978.

I due ingressi della grotta si trovano in un piccolo canalone, 150 metri a
NW delle Grotie di S. Angelo.

E' data da due sistemi di gallerie sovrapposte — orientate secondo NE-SW —
collegate da un pozzo di m 23.

I vani della cavita sono interessati da notevoli crolli e limitati fenomeni
di concrezionamento calcitico.

Nella galleria inferiore, a breve distanza dall'ingresso, ¢ stata rinvenula
nell'agosto 1977 una notevole quantita di ossa umane, con scarso maleriale fittile
(Eta del Bronzo?). L'ingresso inferiore & stato pertanto murato e l'esplorazione
completa ed il rilievo topografico sono stati eseguiti attraverso l'apertura supe-
riore, scoperta nell'ottobre 1978.
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FOTO 1 — Grotta Superiore di

S. Angelo. Sezione della galleria fra
i punti 12 e 4 del rilievo

(foto F. Finocchiaro),

FOTO 2 — Grotta Superiore di
S. Angelo. Sezione della galleria fra i
p. 20 e 21 (foto S. Duda),



T
FOTO 3 — Grotta Superiore di S. Angelo. Vaschetta di concrezione nella galleria fra i
p. 36 e 38 (foto U. Tognolli).

FOTO 4 — Grotta Superiore

di S. Angelo. Concrezioni calecitiche
nella galleria fra i p. 36 e 38

(foto U. Tognolli).




FOTO 5 — WVaso rinvenuto nella
Grotta Superiore di S. Angelo, presso
il p. 22, La fotografia & stata

assunta prima del recupero del vaso,
incastrato in una fessura,

che risultava riempito da materiale
clastico e semicoperto (nella

parte a sinistra) da una

lastra di roccia (foto F. Finocchiaro).

FOTO 6 — Vaso rinvenuto nella
Grotta Superiore di S. Angelo, presso
il p. 20 (foto F, Finoechiaro).
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